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O projeto de estágio decorreu na empresa vetraria Muñoz de Pablo s.l., localizada em 
Segóvia (Espanha) a qual está vocacionada para conservação e restauro de vitrais. O projeto 
de estágio com a duração de cinco meses visou a aprendizagem e aperfeiçoamento nas 
técnicas de conservação e restauro de vitral, tendo este estágio englobado o trabalho de 
estaleiro assim como todo o trabalho de atelier. 
Os trabalhos de conservação e restauro incidiram em duas obras localizadas em 
Madrid, sendo elas o hospital Niño Jesus e a clarabóia do palacete na Calle de san Marcus, 
ambos com diversos problemas estruturais e sujidades aderentes.  
Todas as propostas de tratamento apresentadas estão de acordo com a ética de conduta 
do conservador restaurador, seguindo os princípios de intervenção mínima respeitando assim 
a integridade e valor histórico da obra, assim como os princípios de reversibilidade de 
tratamentos.  
O caso de estudo do hospital Niño Jesus corresponde a uma proposta de intervenção maior 
que levará cerca de mais quatro anos a ser concluída, tendo se realizado um tratamento 
preliminar aos vitrais mais danificados no sentido de permitir a planificação de intervenções 
futuras. Por seu lado, claraboia da Calle de san Marcus o projeto estava inserido na 
reabilitação do palacete.  
Ambos os trabalhos permitiram a compreender todos os processos relacionados com 
a intervenção de conservação de vitrais tais como, documentação prévia, remoção do vitral, 
registo fotográfico, transporte para o atelier, intervenção, remontagem, aplicação de 
proteções exteriores e ainda as especificidades de cada obra no contexto da conservação e 
restauro ou da reabilitação.  
A intervenção em ambos os casos permitiu restabelecer a leitura das obras e a 
recuperação da sua funcionalidade original. 





The internship project took place at the company Muñoz de Pablo S.L. located in 
Segovia (Spain). This company is devoted to the conservation and restauration of stained 
glass. The main goal of this five-month internship project was the learning and knowledge 
improve of the stained-glass conservation and restoration both in workshop and within 
rehabilitation of in situ works. 
The conservation and restauration work focused on two artworks, namely the Niño Jesus 
hospital and the skylight of a palace located in the San Marcus street, both in Madrid. These 
two case studies had several structural problems and adhered surface dirts. 
All conservation proposals presented are in accordance with the conservation and 
restoration Code of Ethics following the principles of minimum intervention thus respecting 
the integrity and historical value of the work, as well as the principle of reversibility of 
treatments. 
The intervention carried out in Niño Jesus hospital case study can be considered a previous 
emergency treatment in order to ensure the conservation of the stained-glass in higher risk, 
since the intervention in the entire set will take more four years to be finished. On the other 
hand, the intervention in the skylight of the Calle de San Marcus palace was programed 
within the building’s rehabilitation. 
Both interventions allowed us to understand all phases and procedures related with 
the conservation and restoration treatments of stained glass such as: previous  documentation, 
in situ removal, photographic record, transportation to the workshop, intervention, 
reassembly of the sets, outside protections application, and also, the specificities of each work 
in the context of conservation and restoration or rehabilitation 
The intervention allowed, in both cases, the restoration of the aesthetic reading of the 
stained glass and recovery of its original functionality. 
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1 - A arte do vitral contextualização histórica e técnica 
 
O vitral por si só tem uma origem temporal desconhecida, mas contudo, em pesquisas 
que foram elaboradas pode traçar-se uma linha histórica que prova o fabrico do vitral desde 
tempos remotos [1]. 
É de grande relevância lembrar que o manuseio do vidro data de tempos tão 
longínquos como o da civilização egípcia [2]. Por volta dos anos 2000/1500 a.C., estes 
usavam o vidro para fazer pequenas contas de vidro para pulseiras e colares, e pequenos 
frascos para transporte de líquidos das mais variadas naturezas tais como perfumes e óleos 
essenciais entre outros. O vidro de certo modo tornou-se um dos seus materiais mais 
apreciados pela beleza das cores, transparência e a riqueza que aparentava ter. Os materiais 
utilizados eram materiais de fácil acesso pois eram usadas areias de rio com elevado teor de 
sílica entre outros elementos estabilizadores, tais como alcalis1 e soda que eram obtidos 
através das cinzas de fogueiras. Quando obtidos todos estes materiais eram misturados em 
quantidades bem calculadas, para criar um vidro estável. Estes elementos não são solúveis 
em água, pelo que a sua mistura era feita e aquecida a 1000º Celcius, temperatura esta que 
permite a fusão de todos estes elementos e sua subsequente mistura [3]. 
Contudo, foram os romanos quem mais desenvolveram a técnica de trabalhar o vidro. 
Como é conhecido, os romanos sempre tiveram uma grande aptidão para o desenvolvimento 
tecnológico, tendo aperfeiçoado a técnica do sopro do vidro com cana. Para além disso 
criaram um sistema para fabricar placas de vidro [4], que se pensa ter derivado de uma técnica 
com origem no século I a.C., criando vidraças [2] para janelas e peças decorativas em vidro. 
Os romanos vieram a atingir todo este esplendor técnico por volta do século III, o que levou 
a um uso crescente do vidro como material decorativo e de isolamento de janelas. Na vertente 
decorativa, o seu uso era mais comum em áreas públicas, cemitérios, templos e palácios [2]. 
É de realçar que a construção de mosaicos foi sendo desenvolvida desde a época 
mesopotâmica e posteriormente transmitida para o Egipto, Grécia e Roma, tendo sido com 
 
1  Alcalis – É uma base, sal iônico proveniente de um metal alcalino ou de um metal alcalinoterroso. Solúvel 
em água criando assim uma base de PH maior que 7. É uma das primeiras bases estabilizadoras a ser usada.  
Informação retirada em: https://www.thefreedictionary.com/alkali 
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os romanos que veio a ganhar outra dimensão, pois o domínio do fabrico de placas de vidro 
facilitaria a implementação do vidro nos mosaicos, circunstância que teve um crescimento 
exponencial no império romano do oriente com a arte bizantina nas oficinas de 
Constantinopla e Ravena [1]. 
Para o avanço do vitral foi crucial o domínio da técnica de criação de placas de vidro, 
uma vez que o vidro em estado líquido era vertido para mesas que poderiam ser de pedra 
(mármore), madeira humedecida ou então moldes de metal [3,5]. 
Os vitrais mais antigos conservados datam da época Carolíngia, mas sempre com um 
carácter decorativo sendo que o vitral figurativo mais antigo foi encontrado na abadia de 
Wissenburg na Alsácia [2], França, tratando-se de um fragmento onde aparece a cabeça de 
Cristo pintada. Este estilo foi então o precursor do vitral figurativo que se viria a difundir-se 
abundantemente em toda a europa ocidental na idade média, mas catedrais principalmente na 





1.2- Schedula Diversarum Artium 
 
Para o estudo do vitral, é necessário conhecer o tratado que foi escrito por um monge 
chamado Teófilo, intitulado Schedula Diversarum Artium [2] onde estão descritas todas as 
técnicas de manufatura de um vitral. Este está dividido em três partes, estando a parte 
dedicada ao vitral no segundo livro intitulado de De Arte Vitriaria. Estes livros foram escritos 
no século XII por volta dos anos 1100 e 1140 que marcaram de forma notável [2] o 
desenvolvimento de várias artes sendo que de certo modo se tornaram um ícone para quem 
era novo na arte e pretendia aprender ou então apenas aperfeiçoar a sua técnica [2]. O tratado 
de Teófilo foi um dos elementos chave para a elaboração vitrais da época medieval, tornando-
se um dos pontos cruciais para a evolução do vitral na sua época e seguintes. 
Neste tratado estão descritos de maneira clara os processos de elaboração de um vitral 
[7], começando por explicar o que é o vidro e como se faz, assim como todos os elementos 
químicos necessários para lhe conferir a cor desejada [3]. 
Este tratado foi de tal forma relevante que ainda hoje os métodos base que o autor 
descreve no seu livro são usados, com o devido enquadramento de avanço tecnológico e 
material [5], considerando que estudos posteriores comprovam que a modificação da 




1.3- Técnicas de Produção e Materiais 
 
Tal como já foi referido Teófilo aponta no seu tratado as fórmulas para obter o vidro, o qual 
poderia ser produzido utilizando duas porções de cinza de madeira de faia, potássio, uma 
base de areia alcalina e uma parte de areia de rio totalmente desprovida de qualquer partícula 
de terra, devendo esta ser lavada e seca [3]. Através da leitura desta pequena fórmula 
podemos desde já constatar que a produção do vidro é de facto idêntica à que apresentamos 
anteriormente, que remonta a tempos antigos e o crescente interesse por esta arte, levou-a a 
evoluir até ao ponto onde os materiais já são adicionados de forma a conferir estabilidade e 
já existindo uma preocupação pela tonalidade, o que foi fulcral para a criação de mosaicos 
[1,5]. 
 No tocante à preocupação com a coloração do vidro Teófilo propõe aos fabricantes 
as seguintes soluções: a adição de óxidos ferrosos na fase de fundição para obter pigmentação 
do vidro, sendo que com a adição de óxido de cobalto se obteria o azul e com  um óxido de 
manganês poder-se-ia obter o violeta ou púrpura dependendo da temperatura a que este fosse 
sujeito. Por outro lado, com a adição de óxido cúprico que é uma variante do óxido de cobre 
obter-se-ia o vermelho, sendo o óxido de cobre puro usado para obter a cor verde e o óxido 
de enxofre misturado com carvão para o amarelo [2]. 
 É muito provável que muitos artistas seus contemporâneos e posteriores que tenham 
tido acesso a este tratado o pudessem ter usado para aprender as artes do vidro. Pode ainda 
arriscar-se afirmar que este tratado não só tem um carácter informativo, mas sim pedagógico 
pois funcionou sempre como um manual. Na atualidade as matérias utilizadas são ainda as 
mesmas que Teófilo cita no seu tratado [3]. 
 Assim, de entre os formadores de rede que são os que vão conferir o corpo e a 
estrutura ao vidro, temos a sílica, o ácido bórico e o ácido fosfórico, mas alguns destes 
elementos podem ser substituídos por outros ou nem sequer entrar na composição, tendo  
dependendo do tipo de vidro que se pretenda fabricar, e da sua funcionalidade, pois diferentes 
componentes químicos dão origem a diferentes capacidades mecânicas [3,5]. Temos ainda os 
fundentes, cuja função é auxiliar a baixar o ponto de fusão, e que são os carbonatos de sódio 
e o potássio. Para finalizar temos os estabilizadores que ajudam todos estes elementos a terem 
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uma boa ligação entre si, tais como a cal, o zinco, o óxido de alumínio (alumina), o magnésio 
e o sulfato de bário [3], que tal como os fundentes podem ir variando dependendo das 
propriedades que se queira atribuir ao vidro, pois diferentes estabilizadores atribuem 
diferentes características ao vidro, dependendo do uso que o vidro irá ter e das propriedades 
que necessita. Todos estes elementos são aquecidos até ao seu máximo ponto de fusão que é 
por volta dos 1650º Celsius [5]. Relativamente às cores alguns óxidos já referidos por Teófilo 
ainda são usados, embora tenham aparecido outros que conferem outras tonalidades de certa 
forma mais estáveis e alguns novos que não eram utilizados na época [5]. Para que se possa 
ter este conhecimento sobre como produzir diferentes qualidades de vidro e atribuir-lhes cor 
foi necessário um grande avanço a nível químico. Deste modo, que antigamente era feito por 
alquimistas, por tentativa e erro, é atualmente feito por equipas de engenheiros e químicos 
[4,8] que desenvolvem fórmulas de vidro para responder às necessidades da sociedade 
contemporânea, o que só possível com o avanço tecnológico dos séculos XX e XXI. 
 No tocante aos vitrais figurativos era necessário que existisse algo que lhe pudesse 
conferir expressão e que o vitralista pudesse usar para poder pintar o vidro. Desta forma foi 
criada uma técnica designada de “grisaille” [9]. Esta técnica consiste na utilização de uma 
tinta que é geralmente castanha ou ocre, constituída por uma mistura de pigmento e fundente 
(frita). Na generalidade dos casos esta pintura é aplicada na face do vitral que está virada 
para o interior do edifício e usa-se para desenhar os contornos e os detalhes de figuras e 
produzir sombras e volumes. 
 Entre cada um dos processos a peça tem de ser levada ao forno a uma temperatura 
compreendida entre os 450º e 600º Celcius [3], sendo necessária uma cozedura entre cada 
momento de pintura porque a tinta ao secar na superfície vítrea fica em pó e voltando a pintar-
se por cima ir-se-ia transportar o pigmento estragando assim o que tinha sido previamente 
feito. Por outro lado, uma cozedura com uma temperatura demasiado baixa ou demasiado 
alta, pode futuramente trazer problemas à peça, pois a grisaille não penetraria bem na 




Figura 1- Representação como é executada a grisaille. Miguel Miranda ©  
 
 Relativamente à montagem de um vitral, a mesma começa com a criação de um 
cartão, onde se delineiam os fragmentos de vidro, assim como o desenho que se representará. 
Com a utilização deste dito cartão são cortados os fragmentos de vidro das cores a serem 
utilizadas, e com o uso da técnica da grisaille já referida pintar as peças necessárias. Com 
todos os fragmentos de vidro recortados e pintados, procede-se então à montagem do mesmo. 
Com o recurso a varas de chumbo com forma de H é encaixando um vidro de cada lado, 
executando assim a montagem do vitral [7], com todo o vitral ligado a chumbo é necessário 
soldá-lo para que os fragmentos de vidro ligados a chumbo não se movimentem, recorrendo-
se a uma vara de estanho para fazer a sua soldagem. Terminado este processo o painel estaria 
finalizado, mas de forma a aumentar a sua estabilidade e resistência mecânica é utilizada uma 
pasta designada por mástique, que é dada em toda a superfície e é introduzida para o interior 
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Figura 2- Processo de montagem de um painel de vitral. Miguel Miranda © 
 
 
 A utilização desta técnica de vitrais ligados a chumbo e estanhados já é antiga o que 
se comprova pelos achados arqueológicos romanos. A vara de chumbo é também um 
elemento muito importante do vitral, pois é ela que delimita as formas fazendo o respetivo 
contorno pelo que, consequentemente é o chumbo que desenha o vitral, o que torna a sua 





1.4- Apogeu Gótico 
 
 Nos séculos  XI e XII o estilo Românico vai recorrer ao uso crescente do vitral, 
sobretudo nas rosáceas que eram o único ponto de entrada de luz nos edifícios com tamanho 
considerável para que tal obra fosse implementada, já que a arquitetura Românica na sua 
essência se define como uma construção robusta, composta por paredes grossas que não 
permitiam grandes aberturas, dado o carácter defensivo destas construções sendo as igrejas 
zonas de proteção para a população, existindo apenas vitrais mais consideráveis nas grandes 
catedrais. Assim em geral só a rosácea era merecedora de um vitral devido às suas dimensões 
[6,12]. Nos vitrais românicos podemos encontrar representações religiosas, tal como 
passagens bíblicas ou representações de santos padroeiros e suas vidas. Estes estão 
representados com os seus elementos iconográficos para facilitar a leitura e interpretação, 
numa época em que a grande maioria da população era iletrada e a imagem era o meio de 
transmissão da mensagem cristã2 [13]. No tocante à composição, o vitral era feito consoante 
o que era pedido e realizado para um local específico. Continha uma armação metálica, que 
funcionava como suporte e como proteção de envoltura a qual também ganhava uma 
dimensão decorativa [14,15]. Apesar de toda a robustez, o Românico evolui e mais tarde, já 
na fase pré-gótica o vitral deixa de estar exclusivamente nas rosáceas e passa a estar presente 
no trifório, mantendo os temas iconográficos já patentes nas rosáceas [12]. 
 No século XII, a Ordem de Cister, realizou uma reforma artística, que determinou 
alterações importantes nos vitrais ao nível das representações, tendo introduzido um estilo 
puramente geométrico o que se enquadrava nos ideais de ascese, simplicidade e pobreza da 
mesma. Esta reforma teve por grande objetivo por um lado reagir aos excessos decorativos 
da ordem beneditina e por outro convocar a concentração dos fiéis durante o culto. 
 No Gótico por contraste com o românico as paredes grossas e robustas desaparecem 
dando lugar a paredes altas e mais finas com grandes aberturas, o que se deveu ao emprego 
de arcobotantes e contrafortes, que suportavam o peso de toda a envergadura da catedral, o 
que permitiu elevar a construção em altura [12,16]. 
 




 Uma das grandes belezas deste estilo, são os grandes e amplos espaços que são 
criados no interior das catedrais que vão ter uma grande importância para o uso do vitral e a 
sua leitura enquanto elemento figurativo. 
 Paralelamente, os avanços tecnológicos na produção do vidro possibilitaram a 
produção de vidros com grande transparência em placas de maiores dimensões o que veio 
favorecer a criação de jogos de luz no interior das catedrais que se conciliavam com os ideais 
de ascese do Gótico permitindo criar ambientes propícios ao reconhecimento espiritual. Com 
a reforma de S. Denis o vitral passaria a ser aplicado nas janelas laterais e espaços abertos 
que pudessem receber luz [12,17]. 
 Do ponto de vista iconográfico os vitrais mantêm na Idade Média, tal como a pintura 
mural um carácter pedagógico e informativo fundamental para a transmissão da Fé e da 
mensagem cristã e católica à sociedade [13]. 
 O principal elemento do vitral gótico é a luz [6,12], algo que o estilo Gótico valoriza, 
pois o espaço arquitetónico era criado com base numa hierarquia que deveria ser transmitida 
aos crentes os quais deveriam sentir que estavam a entrar num espaço de Deus, funcionando 
a luz como elemento mediador entre o plano terreno e o plano divino. Desta forma o vitral 
passa a fazer parte integrante da arquitetura tornando-se o elemento responsável pela cor no 
interior das grandes catedrais europeias conferindo-lhe uma ambiência gloriosa e requintada 
[6]. 
 Esta interação eleva a religiosidade a um outro patamar, entrando de certo modo, no 
mundo do invisível, do inteligível devido à sensação de inferioridade que a luz, a cor e as 
dimensões monumentais das construções provocam no homem, demonstrando, a grandeza 







Com o período Barroco vamos presenciar o quase desaparecimento do vitral, pois a 
natureza exageradamente decorativa deste estilo vai anular o vitral, uma vez que a aposta se 
faz agora nas artes decorativas integradas como a talha, o azulejo e os estuques. Não obstante, 
na fase final do Gótico o vitral já vinha perdendo a sua glória adaptando-se gradualmente um 
estilo mais liso perdendo o seu carácter figurativo e apenas jogando com a cor ou com os 
trabalhados do vidro transparente sem cor [16,18]. 
O vitral continuou a ser utilizado ao longo dos tempos, seja em igrejas mais pequenas 
ou então noutras que por atraso de construção vão continuando a ser construídas, e embora 
já sem utilização intensa registada no Gótico, atestando, contudo, o gosto que se continuou a 
ter pelo vidro na Europa [6]. 
No século XX a técnica do vitral foi adaptada por Louis Tiffany, que durante uma 
visita a Londres ao Victoria and Albert Museum se inspirou em obras Romanas e Sírias 
executadas em vidro, ficando convicto de que as poderia melhorar adaptando-as aos seus 
projetos de decoração, desenvolvendo diferentes tipos de vidros3 com espessura, texturas e 
cores variáveis no seu estúdio em Nova York, criando assim um tipo de vitral intitulado com 
o seu próprio nome “Tiffany” [19,20]. 
 Assim, estes novos conceitos e maneiras de fazer os vitrais vieram auxiliar a que não 
tenha registado um abandono total da arte [18]. Atualmente os vitrais continuam a ser usados 
e requeridos por igrejas e por particulares adotando diferentes estilos decorativos [17]. 
Contudo, a Era Industrial e de toda a inovação tecnológica que se observa nos dias de hoje, 
fizeram com que houvesse um declínio4 na arte. Assim esta vem cada vez mais a perder 
adeptos o que determina que número de mestres e de aprendizes venha a diminuir 
consideravelmente, podendo de certo modo afirmar que em algumas regiões o vitral e a sua 
técnica encontram-se em vias de se perder por completo [4]. 
 
3 Tendo patenteado um tipo de vidro intitulado de “Favrille”. 
4 Declínio este derivado ao aparecimento dos “ismos”, que com as suas maneiras diferentes de execução e 
de ver o mundo excluíram assim alguns tipos de arte, incluídos neste o vitral. 
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2 - O Projeto Corpus Vitrearum Medii Aevii 
 
O Corpus Vitrarum Medii Avii (CVMA) foi fundado em 1949 e é um projeto que visa fazer 
a catalogação internacional de vitrais da época medieval [21]. 
 Este projeto desenvolvido na Grã-Bretanha, é um projeto académico da universidade 
de York, da área de estudos Medievais. Atualmente existem 12 comités 5e duas associações 
6 presentes neste projeto que tem como objetivo a publicação de artigos com autores 
voluntários, e graças ao crescimento este projeto conta já com mais de 100 artigos publicados 
sobre temas como história dos vitrais de determinadas catedrais, catalogação e deterioração 
dos vitrais [21]. Integra-se nesse corpus Carlos Vitorino da Silva Barros autor da obra “O 
Vitral em Portugal: Séculos XV – XVI” [16]. 
 Este comité tem uma grande importância para a conservação e restauro pois graças a 
ele foram criadas linhas orientadoras para que os conservadores restauradores saibam como 
proceder quando têm de tratar vitrais de qualquer época, tudo em prol de um tratamento 
eficaz e respeitador da integridade das obras. Estas diretrizes foram desenvolvidas em 1957 
e já foram revistas três vezes para maior eficácia dos tratamentos, datando a última revisão 
de 2010 na conferencia de S. Petersburgo7.  
 Graças ao desenvolvimento tecnológico e à criação do website [21] a difusão deste 
projeto tornou-se muito maior, alcançando uma maior disseminação junto do público, o que 
engrandeceu a sua base de dados onde podemos aceder a publicações relacionadas com a 
história de vitrais, com a ciência da conservação, catálogos, um glossário de terminologia do 
vitral e que conta neste momento com mais de 25.000 fotografias na sua maioria a cores. 
Grande parte deste espolio fotográfico decorre da própria base de dados do CVMA que conta 
no próprio arquivo com mais de 30.000 fotografias, estando estas inseridas também no 
“National Monuments Record (English Heritage) em Swindon, Reino Unido. Neste mesmo 
 
5 Áustria, Bélgica, Canadá, Alemanha, Grã-Bretanha, Itália, Holanda, Polónia, Espanha, Catalunha, Suíça e 
Estados Unidos da América. 
6 Portugal e Rússia. 
7 5–9 July 2010 – St Petersburg: T. Ayers, B. Kurmann-Schwarz, C. Lautier and H. Scholz (eds), Collections 
of Stained Glass and their Histories, Transactions of the 25th International Colloquium of the Corpus 
Vitrearum in Saint Petersburg, The State Hermitage Museum, 2010, Bern/Berlin/Brussels/Frankfurt am 
Main/New York/Oxford/Vienna, 2012 
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local já foram digitalizadas 3.500 fotografias num projeto piloto criado em 1999, sendo que 
existiu uma segunda fase entre 2001 a 2004 onde foram digitalizadas nove mil fotografias 
suportado pelo conselho de artes e humanidades, este último sendo um projeto de maiores 
dimensões. 
 O crescimento académico desta comunidade fez com que estes fossem merecedores 
de prémios e bolsas de estudo, que ajudam a suportar custos, e o aparecimento de novos 
projetos. 
 Em suma este projeto tem uma relevância para a comunidade de conservação e 
restauro e da história de arte tanto pela criação de diretrizes, como pela realização de 
colóquios que desde do ano de 2000 se tornaram bienais, permitindo assim uma divulgação 




2.1- Diretrizes para Conservação e Restauro de Vitral 
 
Estas diretrizes abrangem os tratamentos de conservação e restauro de vitrais de todas 
as épocas históricas e visam o propósito de servir tanto os conservadores-restauradores assim 
como historiadores, cientistas da conservação, gestores do património entre outros que 
possam estar envolvidos nos tratamentos e pesquisa. Estas diretrizes foram criadas com o 
comité internacional do CVMA e o comité de vitrais do ICOMOS [21]. 
O valor do vitral como obra de arte está em paralelo com outro tipo de obras de arte, 
sendo reconhecida a sua importância patrimonial. O restauro de vitrais deve ser realizado por 
uma equipa especializada em diferentes áreas tais como, conservadores-restauradores, 
historiadores de arte, arquitetos, engenheiros civis e cientistas de conservação [22]. 
 A primeira etapa para a intervenção num vitral deve ser da pesquisa histórica, material 
e intervenções anteriores [23]. A segunda etapa a ser realizada é a do estudo do estado de 
conservação do vitral e sempre que possível deve recorrer-se à ciência da conservação no 
sentido de analisar os materiais originais com vista a caracterizar os processos de alteração e 
as consequentes patologias inerentes à degradação [22] e desta forma definir-se a tipologia 
de tratamentos que pode englobar uma intervenção de conservação ou de restauro, sendo que 
qualquer uma das abordagens deve incluir um plano de manutenção do bem a médio e longo 
prazo. Torna-se fundamental recolher o máximo de informação possível para entender 
melhor o trabalho que tem de ser feito, assim como a longo prazo justificar as opções tomadas 
durante os tratamentos [23].   
 A conservação preventiva é fundamental para a preservação de um vitral, podendo 
esta ser implementada “in Situ” ou depois da sua remoção. A criação de um ambiente estável, 
assim como assegurar a sua estabilidade, estrutural e uma manutenção regular, que incluirá 
a inspeção periódica são operações e objetivos de um plano de conservação preventiva. [24].   
 A utilização de um sistema de proteção é crucial para a sua conservação, pois um 
vitral é vulnerável a danos mecânicos e ambientais, e como tal um sistema de proteção 
exterior alivia o vitral das intempéries, evitando assim o contacto direto com a água das 
chuvas, vento, excrementos de animais e tentativas de vandalismo. Cada instalação deste tipo 
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de sistemas deve ser especificamente desenvolvida para cada janela, pois cada uma tem as 
suas características e forma. Contudo, a utilização deste tipo de proteção pode ser controversa 
pois apesar de fornecer uma proteção evidente ao vitral, vai interferir na sua leitura, devido 
ao efeito dos brilhos dos sistemas protetores 8[21].   
 O manuseamento de um vitral requer medidas de proteção, pelo que só pessoal 
qualificado deve movimentar os painéis. Durante o transporte é aconselhável a criação de 
caixas que tenham uma posição vertical, sendo que cada caixa deve ser protegida com 
materiais anti-vibração e pH neutro, inertes e inócuos que não criem eletricidade estática, no 
caso de os materiais estrarem em contato direto com as obras não devem provocar manchas, 
ser abrasivos ou ácidos. Para o caso de painéis que tenham uma estrutura de chumbo instável, 
tinta pulverulenta, pequenos painéis ou fragmentos podem ser transportados numa posição 
horizontal, de forma a minimizar a perda de material. Quanto ao armazenamento uma posição 
vertical é aconselhável sempre que todo o painel esteja estável [21]. A escolha dos materiais 
tanto para transporte, armazenamento ou exposição, deve ser baseada no conhecimento da 
estabilidade química do material, propensão a libertação de vapores e condensações, 
absorção de impactos e dureza [25,26].   
 No tocante aos processos de conservação e restauro de um vitral, a história e a idade 
dos painéis devem ser tidas em consideração, prevendo operações de longo termo assim 
como recomendações de conservação preventiva e manutenção. Todos os processos e dados 
obtidos devem ser descritos para traçar um plano bem fundamentado. Quando houver lugar 
à remoção de uma obra do seu local, o planeamento de todas as etapas engloba um bom 
conhecimento dos acessos, e circuito de transportes o qual deve ser testado preventivamente, 
tal como a implementação de outras medidas de conservação preventiva que sejam 
necessárias [27].   
 A primeira operação a fazer será determinar como chegar ao painel. Se o acesso ao 
mesmo for fácil e todos forem facultados não são necessárias recomendações adicionais, caso 
contrário a segurança tanto do trabalhador, da arquitetura e do painel devem ser as 
prioridades. Dependendo do tipo de tratamento definido poderão ser necessárias algumas 
operações de fixação e consolidação, e como tal cada painel terá de ser analisado 
 
8 Caixilharia em aço inoxidável com vidros com filtro UV 
22 
 
individualmente. Em alguns casos para maior segurança podem ser postos andaimes de 
ambos os lados de forma a minimizar os riscos.  
 As superfícies vítreas e as superfícies pintadas devem ser examinadas com precaução 
de forma a identificar quais são as superfícies originais, as suas patologias, produtos de 
alteração, como depósitos sólidos como concreções [28]. O objetivo principal num 
tratamento numa superfície vítrea é conservar o vidro e não a recuperação da sua 
transparência através da remoção dos produtos de corrosão e depósitos [23,29]. Quando se 
tomar a decisão de os remover, devem ser avaliados os riscos que tal ato pode trazer para o 
vidro e, como tal ponderar os materiais e produtos que serão usados. Nunca em nenhuma 
situação se deve submergir ou ensopar o vidro [23,30]. 
 A consolidação da grisaille só deverá ser feita se esta se apresentar em risco iminente 
de se perder. No caso desta estar instável, mas não pulverulenta, devem ser usados métodos 
de conservação preventiva. Nunca em situação alguma se deve recozer uma peça [22,23]. 
 Relativamente ao tratamento de áreas perdidas, restauradas anteriormente, rearranjos 
da composição, todos estes são evidencias da história do vitral e devem ser totalmente 
documentadas para que possam ser estudadas as soluções e aplicar-se um tratamento eficaz. 
A remoção de restauros anteriores ou rearranjos de figuração assim como quando existir 
perda de pintura, esta só deverá ser aplicada novamente quando totalmente justificável. Todos 
os tratamentos deverão enquadrar-se nos princípios da intervenção mínima e reversibilidade. 
Todas as peças novas que sejam adicionadas devem ser devidamente identificadas e 
documentadas, com data e assinatura [22]. 
 Em correlação com o vitral os elementos estruturais que o sustentam assim como a 
arquitetura envolvente são de grande importância e devem ser restaurados, pois têm uma 
influência direta na estabilidade do vitral, sendo então aconselhável existir o apoio de outros 
conservadores- restauradores e até profissionais das áreas da arquitetura e engenharia civil. 
A estrutura de suporte do vitral pode ser constituída de diferentes materiais tais como, 
chumbo, zinco, cobre, cimento ou outros materiais tudo dependendo da técnica utilizada. 
Independentemente da data de fabrico esta matriz é parte integrante do vitral e não só lhe 
confere estrutura, mas é também parte do desenho do vitral, contribuindo assim para o valor 
histórico do conjunto. A sua conservação é sempre aconselhada [15], embora nem sempre 
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isso seja possível. No caso de se encontrar muito degradada é aconselhável a sua substituição, 
embora estas situações não sejam frequentes. No caso de um painel estar empenado ou 
abaulado deve ser planificado com precaução para que a matriz não se deforme e a sua 
substituição não seja necessária, e não sendo recomendável humedecer ou aquecer o painel. 
O emaçamento também se desaconselha se as massas estiverem em bom estado de 
conservação, e sempre que estejam degradadas essa aplicação deve ser feita de forma 
localizada [22]. 
 Relativamente à substituição de vidros a escolha do mesmo deve ser feita com 
precaução, pois as suas propriedades de envelhecimento podem não ser compatíveis com os 
pré-existentes e criar problemas adicionais [23]. 
 A remontagem de painéis deve ser igualmente estudada, da mesma forma que a 
desmontagem, para que tanto o trabalhador e como o painel estejam resguardados de algum 
risco.   
  Todas as diretrizes apresentadas foram devidamente aprovadas pelo comité de 
conservação e restauro de vitral assim como aprovadas pela Assembleia Geral do 








O estágio decorreu na empresa “Vetraria Muñoz de Pablos S.L.” que fica situada em Espanha na 
cidade de Segóvia, durante um período de 5 messes, onde pudemos acompanhar vários projetos de 
conservação e restauro. 
  Esta empresa é fundamentalmente constituída por três trabalhadores, Carlos Muñoz de 
Pablos, Pablo Muñoz e Alfonso Muñoz, todos eles licenciados em Belas Artes pela Universidade 
Complutense de Madrid [31]. Graças a Carlos Muñoz antigo desenhador de esboços da Casa 
Maumejean, a empresa Vetraria Muñoz de Pablos S.L. é já centenária, tendo Carlos Muñoz 
aprendido todas as técnicas e práticas desta casa que foi fundada em 1860 por Jules Pierre 
Maumejean [32], sendo que na atualidade esta casa é uma sociedade de vitralistas. Por mérito 
de Carlos Muñoz de Pablos esta centenária casa foi recuperada, através da construção de uma 
linguagem que permitisse a sua introdução do vitral na arte contemporânea, e é explorada em conjunto 
por Pablo e Alfonso Muñoz através da ampliação do estúdio e do ofício desde 1996, com a criação 
da empresa tal como é conhecida hoje. Sendo Carlos Muñoz atualmente o único sobrevivente dos 
antigos quadros da casa Maumejean, atualmente encerrada, considera-se que toda a tradição produtiva 
e decorativa desta empresa acabou por ser vertida na empresa Vetraria Muñoz de Pablos, tendo sido 
consequentemente, depositado todo o conhecimento nos seus dois filhos, em prol de uma leitura mais 
contemporânea do vitral como obra de arte [31]. 
 A empresa Vetraria Muñoz de Pablos com o seu grande conhecimento e versatilidade, 
adquiriu um grande número de clientes, e encomendas de diferentes áreas desde conservação e 
restauro a fabrico de vitrais novos. Esta empresa tem uma grande importância em Espanha sendo uma 
das mais conceituadas na área da conservação e restauro, tendo realizado o restauro da claraboia do 
Banco de Espanha, considerada a maior claraboia da Europa [22]. São obras como esta que lhes 
conferem um saber fazer e uma experiência que nenhuma outra empresa se pode dar ao luxo de ter 
no currículo (Anexo 1). 
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  Para este estágio9 foram selecionadas três 10obras sendo elas a claraboia do palacete da 
“Calle de san Marcos”, o vitral da Anunciação do “hospital Niño Jesus” ambos localizados 
em Madrid, assim como a aplicação de um vitral novo na catedral de Segóvia, o que nos 
permitiu um contato com operações especificas de natureza diversa. 
 A Vetraria atualmente está a fazer vários restauros em simultâneo e tem alguns 
acordos com a Universidade de Valladolid, em analítica de fragmentos vítreos e em 
desenvolvimentos técnico, assim como alguns acordos com entidades portuguesas como a 
Marinha Grande, sendo que na escola da Marinha Grande participam em palestras sobre 
conservação e restauro. 
 
3.1.1- Objetivos e plano de estágio 
 
O estágio foi programado para ter uma duração de cinco meses, a ter lugar na empresa 
Vetraria Muñoz de Pablos S.L e no sentido de possibilitar uma experiência de aprendizagem 
em condições reais de trabalho assim como, em trabalho de estaleiro, e todas as suas 
condicionantes, quer de espaço e dificuldades de mobilidade. 
O primeiro caso de estudo que irá ser apresentado realizou-se durante todo o mês de 
janeiro de 2019 e o segundo executado a partir da segunda semana de novembro de 2018 até 
ao fim do mesmo. 
 Os trabalhos decorreram sob a coordenação de Alfonso Muñoz e 
possibilitaram o entendimento das metodologias mais corretas a adotar a quando a realização 
de obras de conservação e restauro, assim como conhecimento científico e técnico. Ao logo 
deste período foi possível desenvolver autonomia para executar o seu diagnóstico como a 
intervenção em vitrais, sendo que a área de estudo é interdisciplinar e é importante o 
 
9  Estágio realizado ao abrigo do Programa Erasmus, na modalidade de práticas empresariais, integrando a 
equipa de conservadores restauradores. 
10 Terceira obra que será apresentada em anexo, pois foi uma obra que foi realizada parcialmente e só será 
apresentada devido ao seu caracter diferenciado das outras apresentadas pois é um restauro ideológico.  
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desenvolvimento de sentido de cooperação entre equipas de várias áreas de estudo, o 
desenvolvimento e entendimento destas diferentes áreas. 
11Cronograma inicial do período de estágio e elaboração do Relatório  
 
11 A fase de redação do relatório ocupou os meses de setembro a novembro de 2019. 
































1º 1 3  6 5 6 4 6 3     




3  6 5 6 4 6 3     
3º 1 2 3  6 5 6 4 6      
4º 1 2 6  6 5 6 4 6      
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1. Vitral do Juízo Final da Catedral de Se-
góvia 
2. Vitral do hospital Niño Jesus  
3. Vitrais da Catedral do Panamá, duas fa-
ses, novembro e em março  
4. Vitrais do Banco de España  
5. Vitrais do Palacete de Madrid  
6. Vitrais da Catedral de Segóvia 
 
• Limpeza mecânica;  
• Limpeza química;  
• Desmontagem parcial, ou total; 
• Colagem de calibres;  
• Limpeza de resíduos da cola usada;  
• Montagem;  
• Colocação de massa;  
• Montagem no local destinado.  
 
Processos secundários: 
• Montagem de armação;  
• Identificação dos vidros novos usados no 
restauro; 
• Tratamento de elementos que podem afe-
tar o vitral; 
• Registo fotográfico da obra antes, durante 
e após a intervenção. 
• Pesquisa e redação de relatório 
 
 
3.2- A prática de restauro da empresa Vetraria Muñoz de Pablos S.L. 
 
As metodologias adotadas por esta empresa pautam-se por critérios de intervenção 
mínima, compatibilidade e reversibilidade dos tratamentos, visando a reposição da 
estabilidade dos suportes [22,23]. Estes princípios visam restabelecer a integridade e leitura 
correta das obras, para que estas se conservem e as gerações futuras os possam contemplar. 
Visando os três princípios inicialmente referidos esta empresa garante a qualidade e respeito 
total pela obra original garantindo a permanência dos valores de autenticidade e estéticos da 
obra. 
Para que todos os tratamentos e propostas sejam científica e tecnicamente corretas, 
esta empresa tem parcerias com algumas universidades, podendo assim ambas as partes tirar 
proveito, sendo que a empresa fornece os casos de estudo/obras e a universidade o estudo 
analítico. Esta parceria permite adquirir um conhecimento científico [23,28] sobre os 
materiais, o seu comportamento e resistência aos agentes de degradação, assim como testar 
a determinados materiais e produtos a serem usados nas intervenções, ou obter informação 
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sobre o envelhecimento de materiais pós intervenção. Visa-se deste modo alcançar a 
durabilidade dos tratamentos e garantir um cumprimento rigoroso de princípios éticos. 
Tendo em vista o restabelecimento da sua funcionalidade [4], através da sua 
estabilização estrutural, e respeitando todos os princípios éticos, pretende-se restaurar a 
função primordial dos vitrais respeitando sempre os seus valores históricos e estéticos, por 
meio de emprego de técnicas e “formas de saber” dos diferentes mestres vitralistas, já que 
cada mestre tinha e tem a sua técnica o que se comprova pela maneira como montou o vitral 
[2,9,23]. 
De forma mais global os métodos de tratamento mais comuns incluem, uma limpeza 
mecânica da superfície com a utilização de uma trincha e aspirador, uma limpeza química, 
recorrendo a uma solução de dimetilcetona e água destilada numa percentagem de 50/50, 
acetato de etilo puro ou diluente comum puro [23,33].  
 
 
Figura 3 – Processo de limpeza. Miguel Miranda © 
No que toca à sua desmontagem esta pode ser parcial ou total, efetuando-se a remoção 
do chumbo, com bisturi, faca de vitralista, ferro de soldar elétrico, e ferramentas 
especialmente desenvolvidas para o trabalho12. Posteriormente, as colagens de calibres de 
vidro são feitas, utilizando um adesivo com base de hidroxi-etilmetacrilato (Anexo 2 F.P.-16) 
que é solarizado com lâmpadas ultravioleta para que catalise [23,30]. 
Finalizada esta etapa voltam a unir-se todas as peças no seu devido lugar usando um 
martelo de cabo curto, com o qual se aplica pressão de forma a restabelecer a tensão no painel 
 
12 Ferramentas desenvolvidas pelos trabalhadores de forma a facilitar o trabalho, como por exemplo a 
adaptação de chaves de fendas para a abertura do chumbo, adaptação de plásticos duros para fazer o 
rebaixamento das abas do chumbo, entre outras. 
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[5], fixando-o com pregos em todo o perímetro, e com o ferro de soldar e estanho, voltam a 
soldar-se todos os pontos de rotura e de abertura do painel de forma a que este volte ao seu 
estado inicial. 
 
Figura 4 -Restabelecimento de tensão no painel. Miguel Miranda © 
Destacamos que estes processos desde o primeiro contato com a obra até a sua 
conclusão são registados em fotografia, sendo realizado um relatório prévio e final, que 
conterá todos os registos, proposta, intervenção e recomendações ao proprietário de como 
manter a sua obra em boas condições de conservação prolongando assim o tempo de vida da 
mesma [22]. 
 






4 – Casos de Estudo. Obras intervencionadas no estágio. 
 
4.1- Restauro da claraboia do palacete na Calle de San Marcos nº43, Madrid 
 
4.1.1- Contextualização Histórica do imóvel 
 
 O edifício foi construído em 1891 e projetado por dois arquitetos, Luis Aladrén 
Mendívil e Eugenio Jiménez Corera. O primeiro arquiteto, ficou muito conhecido por ter sido 
o autor da Câmara Municipal de San Sebastian, o segundo conhecido por ter projetado o 
edifício da “El Aguila, em Delicias Madrid”. 
 
Figura 6- Palacete da Calle de San Marcos – Madrid. Fonte:  https://caminandopormadrid.com/edificio-
singular-en-la-calle-de-san 
  
Este edifício está localizado na Calle de San Marcos nº43, no bairro da Justiça, 
distrito Central de Madrid. A sua fachada é constituída por tijolo e pedra falsa, com bandas 
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verticais e horizontais, com aplicações de cerâmica e trabalhados de forja. Ao entrar no 
edifício encontra-se uma escadaria do lado esquerdo onde no topo desta se encontra um hall 
onde se localiza a claraboia onde está aplicado o vitral.  
 
4.1.2- Descrição estilística e iconográfica do vitral 
 
 O vitral com que nos deparamos neste palacete é do estilo neorrenascentista, que tal 
como o nome indica é um revivalismo do século XIX. 
Esta claraboia tem uma forma de tronco de pirâmide quadrangular, com uma base de 3,20m 
de diâmetro por 3,20m com 0,82m de altura e o topo com 2,04m por 2,04m, este último 
constituído por 16 painéis com aproximadamente 0,51m de comprimento e largura cada um. 
Em seu redor deparamo-nos com painéis de forma trapezoidal de diferentes dimensões 
(Anexo 1 fig.3). Os painéis do topo estão divididos em 4 quadrantes de 4 painéis cada, sendo 
que se espelham entre si, onde encontramos representado um grotesco circundado por efeitos 
fitomórficos com um friso que fecha o painel. Os elementos laterais repetem os motivos 
encontrados nos painéis superiores, sendo que no painel central das laterais encontramos um 
elemento figurativo sendo duas cabeças de mulher e duas cabeças de homem. As cabeças dos 
homens representadas de perfil como um membro do exército, com um elmo e colete de, 
representado de perfil, assim como a mulher, que tem um véu e cabelos loiros, com umas 




Figura 7- Pinturas dos painéis centrais. Miguel Miranda © 
 
4.1.3- Descrição técnica e material do vitral 
 
 Esta claraboia, tem uma forma de tronco de pirâmide quadrangular, a sua estrutura é 
feita de ferro. Os perfis de ferro em secção têm forma de um T de 40 mm. Nesta estrutura 
metálica está colocado um vitral, vidro ligado a chumbo e cravado a estanho. Trata-se de um 
vitral com vidros texturados e vidros soprados, com tons rosa, amarelos, verdes e azuis. Pelo 
tipo de pintura e grisaille usada, pode assumir-se que estas cabeças são anteriores à 
construção deste vitral, devendo ter sido aproveitadas para dar um outro tipo de leitura ao 
vitral, criando assim quase como que escudos familiares. Tendo em conta o conjunto, é 
provável que estas cabeças tenham sido pintadas por outro pintor vitralista distinto daquela 
que realizou os ornamentos vegetalistas no fundo do vitral. 
 Assim quer pela estrutura quer pelos tipos de vidro usados, assim como 
procedimentos pictóricos, pensamos que a cronologia do vitral se situe entre 1891 e a década 
de 30 no século XX, embora não se possa datar com precisão, uma vez que pois não existe 





4.1.4- Estado de Conservação e Diagnóstico 
 
Este vitral encontrava-se num estado de degradação avançado, potenciada pelo estado 
de quase abandono (AP.1 Fig.1). Para um funcionamento mecânico os vitrais devem ter uma 
revisão periódica de todos os elementos principais, assim como uma limpeza para que se 
assegure a função de iluminação. 
 O maior problema neste vitral era a grande capa de sujidade aderente que se acumulou 
na superfície dos painéis, que impedia a passagem da luz natural, assim como a correta leitura 
do mesmo. A sujidade apresentava-se estratificada em várias camadas, algumas delas mais 
soltas que facilmente se retiram com uma limpeza mecânica a pincel largo e por aspiração. 
Na base desta grande camada de sujidade estratificada existia uma outra capa que apesar de 
ser do mesmo tipo se encontrava muito aderida à superfície do vidro devido ao efeito da 
humidade e que pode ter tido origem nas obras de limpeza de teto do edifício, uma vez que 
o vitral se localiza num orifício no meio do edifício que está protegido por uma cúpula de 
vidro transparente que deve ter sido reparada. A reparação anterior desta cúpula pode ter 
levado a que se tenha feito uma intervenção no vitral, pois este estava colado à superfície da 
carpintaria com um silicone de pH ácido, também aplicado na parte superior e periferia dos 
painéis. Este tipo de aplicação é incorreta e invulgar para este tipo de vitral, que estando 
numa claraboia, deve ter fixações que permitam que os painéis possam absorver as dilatações 
naturais da estrutura e do edifício. 
 Verificou-se a existência de muitos painéis deformados, principalmente os das laterais 
que pela sua forma e posição, eram elementos que suportavam cargas e descargas de forças 
causadas pela estrutura. Estes painéis tinham todos um sistema de varas metálicas (AP. 1 
Fig.2) que impedia deslizamentos, mas que era insuficiente, enquanto que os superiores 
tinham uma vara central que impedia a criação de uma barriga no meio do painel, muito 
embora em alguns deles já se verificasse essa anomalia devido à ausência da sua vara de 
reforço. Estes empenamentos criaram stress mecânico em toda a estrutura de chumbo e de 
vidro, originando fissuras e fraturas. Muito embora se constatassem estas anomalias não se 




4.1.5- Proposta de Intervenção 
 
Seguindo as recomendações de conservação e restauro do CVMA, de intervenção 
mínima, e formas de reger os trabalhos na obra designada, elaborou-se uma proposta de 
intervenção subordinada aos seguintes parâmetros: 
 Planeamento de uma estrutura exterior, esta atribuída aos arquitetos responsáveis pela 
obra [21]: 
 Desmontagem de todos os painéis, numeração e fazendo um registo individual; 
 Transporte para o atelier onde se realizará: 
• Limpeza mecânica da superfície, com trincha e aspirador, de forma a remover 
as sujidades superficiais; 
• Limpeza química, prevendo-se inicialmente recorrer a uma solução de 
dimetilcetona e água destilada (Anexo 2 F.P.-2) numa percentagem de 50/50 de 
baixa toxicidade, se seguida é usado acetato de etilo (Anexo 2 F.P.-4) puro ou 
diluente comum puro (Anexo 2 F.P.-8), solventes de média e alta toxicidade, 
sendo que para a utilização de todos é necessário fazer testes de solvência [33]; 
• Na desmontagem parcial ou total, através da remoção do chumbo (Anexo 2 F.P.-
6) com auxílio de: bisturi, faca de vitralista, ferro de soldar, e ferramentas feitas 
especificamente para o trabalho pelos donos da empresa; 
• Colagem de calibres com adesivo á base de hidroxi-etilmetacrilato UVA(Anexo 
2 F.P.- 16) anaeróbio e posterior limpeza dos resíduos do mesmo com acetato 
de etilo puro; 
• Colocação de massas, compostas por óleo de linhaça, carbonato de cálcio e 
negro de fumo (Anexo 2 F.P.-13). Esta massa é aplicada no painel de forma a 
dar-lhe mais estrutura. 
 
• Após a execução destas operações deve então preparar-se a obra para 
transporte. Deve revestir-se cada painel individualmente com materiais 
inócuos, como papel acid free de pH neutro, filme plástico de polietileno de 
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baixa densidade (plástico bolha). A sua embalagem deve ser feita de um 
material rígido, para que resista a choques e atrito. Os espaços vazios dentro da 
embalagem deverão ser preenchidos com poliestireno de uma densidade média. 
Cada tipo de embalagem deve ser adequado ao tipo de transporte que se irá 
realizar [33]. 
Na montagem no local destinado, devem ser planeadas as medidas de segurança 
devidas, que incluem andaimes devidamente certificados, e EPIs específicos tais como arnês 
e capacete. 
Todo o processo, desde a primeira interação com o vitral até à final, será acompanhado de 
um registo fotográfico (do antes, durante e após intervenção), que auxiliará à documentação 
e justificação dos tratamentos efetuados, bem como de um relatório complementar, que se 
focará na descrição da sua proveniência, da sua história, e de outras informações que poderão 




A intervenção teve início pela operação de remoção dos painéis da estrutura (AP.1 
Fig.3), que como estavam aplicados com um silicone de pH ácido, foi necessário usar uma 
máquina (AP.1 Fig.4) de corte oscilante, sendo um método seguro que garantiu que não 
houvesse danos extra durante este processo. O recurso a esta técnica originou um resíduo de 
silicone em toda a periferia do painel que mais tarde se removeu com um bisturi. Foram feitas 
provas com um bio-solvente limoneno 13para silicones, que não se mostrou eficaz, tendo-se 
optado pela remoção mecânica com o uso de bisturi e espátulas. Verificou-se ainda a 
existência de grandes quantidades de silicone espalhado por todo o vitral, que era proveniente 
das mãos (dedadas) da pessoa que o aplicou. 
 Depois da remoção completa de todos os painéis, foi feita uma aspiração dos resíduos 
que estavam soltos, tendo-se em seguida embalados os mesmos em caixotes (AP.1 Fig.5) de 
 
13 Solvente derivado de citrinos, retirando o seu nome (limoneno) devido a casca do limão. Este solvente é 
biológico e amigo do ambiente, daí a designação de bio-solvente. 
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madeira desenhados especialmente para este transporte para o atelier onde se procedeu ao 
seu restauro. 
 Depois de realizar o registo fotográfico de cada painel, deu-se início à limpeza 
mecânica com pincel e aspirador, e uma limpeza química 14com água destilada e uma esponja 
macia para remover todas as sujidades (AP.1 Fig.6), e assim se identificar todas as fissuras e 
as fraturas. Após a limpeza deu-se início à remoção das massas e do silicone existente. 
  
Figura 8- Fotografia representativa de um restauro posterior. Miguel Miranda © 
    




14 Por vezes durante a limpeza química podem ser descobertos restauros anteriores. Assim como foram 
encontradas marcações do vitralista/pintor para vitralista que fará a montagem. 
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 Em todos os painéis foi retirada a vara de suporte, cortando os arames (AP.1 Fig.7) 
que a sustentavam, não correndo assim riscos de fraturar mais nenhum vidro durante as 
movimentações e armazenamento, tendo estes arames sido substituídos por novos que foram 
soldados no final de toda a intervenção. Esta operação é crucial dado que só com uma correta 
reaplicação dos mesmos se assegura a perfeita fixação destes ao painel. 
 Com todos os painéis limpos, procedeu-se à colagem de todas as fraturas existentes e 
substituição de partes do chumbo que se encontravam com maior degradação, sendo que em 
algumas partes o chumbo já não existia (AP.1 Fig.8). Para se fazer a colagem dos fragmentos 
foram cortados os pontos de união do chumbo para que se pudesse remover o fragmento 
pretendido(AP.1 Fig.9).Para se efetuar este corte é necessário fazer um estudo, dos pontos 
que são necessários abrir, sendo preciso abrir ambas as faces utilizando uma faca de corte 
específica para o efeito (AP.1 Fig.10). 
Uma vez alcançados os calibres de vidro pretendidos, fez-se uma limpeza das fraturas, 
removendo todas as sujidades, podendo então aplicar-se o adesivo adequadamente e catalisar 
o adesivo da forma recomendada e desejada [34]. O adesivo escolhido para esta operação foi 
Hidroxi-etilmetacrilato, que catalisa com luz ultravioleta. É um adesivo de grande 
estabilidade e força de adesão, que permite uma colagem precisa e duradoura. No final deste 
processo recoloca-se o vidro no seu lugar, refechando-se o painel e soldando os pontos de 
abertura com uma solda de estanho (AP.1 Fig.11). 
  Uma vez estando todos os vidros fissurados já reparados, e todas soldas aplicadas, 
os painéis necessitam de ser cimentados, para ganharem consistência e evitar futuras 
deformações. Esta massa é constituída por carbonatos de cálcio, óleo de linhaça e pigmento 
negro de fumo. O processo de aplicação desta massa é bastante importante, pois é necessário 
assegurar que a massa é bem espalhada e se impregna entre o chumbo e o vidro (AP.1 Fig.12). 
Após a sua aplicação devem limpar-se bem as zonas de aplicação com um papel (AP.1 Fig.13 
e Fig.14), e deixar endurecer. O endurecimento desta massa ocorre com a oxidação do óleo 
de linhaça, e pode durar entre dois dias a uma semana. Uma vez endurecido é insolúvel em 
água o que impede a degradação do painel. 
 Antes de realizar a sua montagem, procedeu-se à reelaboração das varas de 
sustentação. Assim, nos painéis superiores foram aplicadas as varas originais, pois 
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mantinham um funcionamento correto, mas nos painéis laterais as varas de sustentação já 
não cumpriam essa função pelo que foram substituídas, no sentido de evitar deformações no 
painel [2,21], (AP.1 Fig.15). Foram executadas umas varas que tanto funcionam no sentido 
horizontal como no sentido vertical, sendo aplicadas com arames de latão banhados a 
estanho, fazendo assim com que o painel não deslize sobre a estrutura, e sustente o seu peso. 
 A montagem foi realizada colocando os painéis no seu lugar original, seguindo o 
plano de numeração previamente traçado (AP.1 Figs.16 e 17) Os painéis foram colocados 
sem a aplicação de qualquer tipo de massa ou silicone, tendo o mesmo sido pontualmente 
utilizado apenas nos painéis verticais e para fixar o painel no seu sítio, facilitando assim as 
movimentações de dilatação e contração da estrutura (AP.1 Figs.18 e 19). 
 
4.1.7- Recomendações de Manutenção e Conservação Preventiva 
 
Esta claraboia tal como já foi referido, recebeu uma proteção superior para impedir que 
a sujidade se acumulasse na superfície do vitral, sendo que é recomendável que se faça no 
mínimo uma limpeza anual tanto do vitral como da proteção superior. Assim entre a claraboia 
e a cúpula existe um espaço vazio que otimiza a circulação de ar, minimizando assim a 
acumulação de humidades e pontos de sujidade, reduzindo o aparecimento de colonização 
microbiana. 
 A iluminação é recomendável e deve ser aplicada na parte superior do vitral, de forma 
a recriar a sua visualização durante todo o dia, pois se a projeção de luz é feita pela parte 
inferior vai impossibilitar a sua correta leitura. Este parâmetro torna-se importante, pois no 
projeto inicial de arquitetura isto não era refletido, e o ponto de iluminação era feito pela 
parte inferior, anulando assim a entrada de luz natural, sendo que a iluminação colocada 
nunca poderá ser mais forte do que a iluminação natural para não anular o efeito desejado. 
 Na sua limpeza periódica devem usar-se apenas detergentes neutros e uma esponja 




4.2 - Restauro dos Vitrais do Hospital “Niño Jesus”, Madrid 
 
4.2.1- Descrição estilística e iconográfica do vitral 
 
O hospital “Niño Jesús” em Madrid tem uma coleção de vitrais, situados na capela 
localizada num dos seus pavilhões. Estes vitrais foram realizados no ano de 1881, pela 
empresa Mayer London-Munich, coincidindo com a construção do hospital. Em paralelo esta 
casa de vitralistas foi realizando vários vitrais que se encontram espalhados por outros 
edifícios de Madrid [6]. 
 Nesse mesmo ano o pintor vitralista J.B. Anglade realizou os vitrais da Igreja 
dos Jerónimos em Madrid. Poucos anos depois em 1883, G.P. Dragant elaborava os vitrais 
da “Academia de la Lengua” em Madrid, podendo estes atestar a qualidade de produção 
artística neste campo esta altura. Em 1889 a Casa Mayer continuava a trabalhar em Espanha 
realizando vitrais para o Banco de Espanha [22]. Existe uma grande probabilidade dos vitrais 
do Hospital “Niño Jesús” poderem ser das primeiras obras realizadas pela casa Mayer em 
Madrid, e que em conjunto com as obras de J.B. Anglade possam integrar as primeiras obras 
de cariz revivalista, e que seguindo inspiração francesa conseguem recuperar a arte do vitral 
para a arquitetura [6]. 
No final do século XIX executara-se um grande conjunto de vitrais novos, que se 
encontram espalhados por toda a Espanha, os quais foram aplicados tanto em edifícios 
religiosos como civis, podendo ser tanto da autoria de atelieres espanhóis como de 
estrangeiros. O exemplar do hospital Niño de Jesus integra este conjunto patrimonial da arte 
vitralista em Espanha. 
O presente caso de estudo integra onze vitrais, dez deles com uma forma ogival 
apontada, situados cinco do lado do Evangelho, cinco do lado da Epístola e um óculo no pé 
da nave. Iconograficamente reportam episódios da infância de Cristo do lado da Epístola, e 
da vida de Maria e o Menino do lado do Evangelho onde se insere o caso de estudo. Sendo o 
caso de estudo um vitral onde está representado a Rendição do Menino Jesus que é um 
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episodio da Natividade (Anexo 1 fig.6), quanto ao óculo está iconograficamente representada 
a passagem bíblica 19:14 de Mateus (por passagem), Cristo adulto rodeado de meninos. 
 
4.2.2- Descrição técnica e material 
 
Os vitrais têm uma área de 3.30x1.35 m incluindo a carpintaria, de superfície de vitral 
têm 3.13x1.13 m, sendo cada um deles dividido por seis painéis e cada um deles de diferente 
medida. Do lado exterior como proteção existe uma malha de ferro, muito degradada fixada 
na madeira da caixilharia. Com o passar do tempo estes parafusos e apoios foram-se 
degradando, havendo o risco de desprendimento, e de queda o que acarretaria a quebra de 
alguns dos calibres de vidro.  Uma vez que esta malha dista poucos milímetros do vitral. 
Alguns destes pontos de apoio já tinham partido e já tinham sido substituídos por arames 
retorcidos que fixavam esta proteção a parte exterior do vitral. 
 A sua localização e numeração foram realizadas de acordo as diretrizes do C.V.M.A 
[21], e estão representadas numa planta esquematizada (Anexo 1 fig. 6). Todos são vitrais 
ligados a chumbo e cravados a estanho, sendo que todos os vidros são vidros soprados e a 
sua cor está presente na massa do vidro, evidenciando também eles pintura de grisaille, 
carnações e amarelos de prata (ouro) [9] de muito boa qualidade, assim como vidros “plaque” 
gravados a ácido. Os painéis estão integralmente montados sobre carpintarias de madeira 
assentes na pedra, com varas de reforço atadas aos painéis superior e inferior. 
 
4.2.3- Estado de Conservação e Diagnóstico 
 
Pode dizer-se que de forma geral estes vitrais se encontravam num estado de 
conservação bastante bom, não apresentando fraturas nem ruturas de grande relevância. 
Apesar disso é importante frisar que estes apresentam alguns problemas que poderiam 
implicar uma evolução para um estado de degradação sério. 
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Após uma primeira inspeção foram assinaladas as anomalias destes vitrais, 
destacando-se o empenamento de alguns painéis por falta de fixação, a fratura e rotura de 
alguns calibres de vidro, a perda pontual de massas no perímetro dos painéis, a infiltração de 
humidades exteriores de forma pontual para o vidro e chumbo, sujidades15 interiores devido 
a humidades relativas e temperaturas que causaram condensações, salpicos de pintura e gesso 
de intervenções de manutenção da capela, proteção exterior muito degradada a colocar em 
risco a fixação do vitral e rotura do chumbo por carbonatação exterior [35]. 
 
4.2.4- Proposta de Intervenção 
 
Em concordância com os técnicos da “Consejería de Cultura, Turismo e Deporte”, 
“Área de Catalogación de Bienes Culturales de la Comunidad de Madrid” foi acordado 
intervir neste conjunto de vitrais. 
A intervenção será feita respeitando todas as diretrizes emanadas do CVMA tendo 
por objetivo uma intervenção mínima, e o respeito pela autenticidade da obra no seu conjunto 
visando melhorar os aspetos mecânicos e a leitura [21]. 
Deste modo, elaborou-se uma proposta de intervenção que consignou as seguintes 
operações: 
• A limpeza e restauro de todos os calibres de vidro [33]; 
• Revisão e restauro do chumbo com soldagem de todos os pontos de rotura; 
• Realização de uma caixilharia para cada painel, executada em latão para 
conferir a maior estabilidade ao painel e melhorar a sua resposta mecânica ao 
stress causado verticalmente; 
 




Figura 10 - Painel com caixilharia em latão (reforço). Miguel Miranda © 
• Realização de um bastidor em aço inoxidável, substituindo o existente, 
respeitando a posição original de todos os painéis; 
• Realização de uma nova caixa exométrica que protegerá o vitral da ação dos 
agentes meteóricos e da penetração de humidade para o interior; 
• Realização de uma malha exterior que minimize o efeito espelhado da caixa 
exométrica, e funcione como primeira barreira de proteção. Criação de um 
sistema de ventilação entre a carpintaria do vitral e caixa isotérmica, que 
corrige os efeitos de condensação que gera a caixa de ar intermédia. 
Todo o processo, desde a primeira interação com o vitral até à final, será acompanhado de 
um registo fotográfico (do antes, durante e após intervenção), que auxiliará à documentação 
e justificação dos tratamentos efetuados, bem como de um relatório complementar, que se 
focará na descrição da sua proveniência, da sua história, e de outras informações que poderão 





Previamente à desmontagem do vitral, realizou-se o registo fotográfico do mesmo, tendo sido 
feita uma numeração dos nichos e em cada um dos painéis do vitral, segundo o procedimento 
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recomendado pelo CVMA, sendo apresentada numa planta e alçado do edifício que reflete a 
posição de cada vitral (Anexo 1 fig.6). 
Ainda antes da desmontagem foi realizada uma inspeção prévia ao estado do chumbo, 
que incluiu o tardoz dos painéis para acautelar possíveis problemas na sua remoção. Para 
evitar algum problema de desprendimento ou rotura do chumbo na remoção dos painéis estes 
foram cintados na parte interior com uma fita cola de papel de baixa adesividade. A aplicação 
destas fitas [21] serve também de reforço estrutural desde a sua desmontagem até à sua 
consolidação posterior em atelier. Neste caso só foi possível fazer estas cintagens devido ao 
bom estado de conservação das grisailles. 
Os painéis do vitral estavam originalmente colocados sobre uma caixilharia de 
madeira, com travessas horizontais de ferro de 30mm, e fixados com massa de vidraceiro 
(betume). Para a remoção dos painéis foi então utilizada uma espátula fina e maleável por 
forma a retirar todo o betume existente e assim desprender os painéis da estrutura. 
Todos estes procedimentos foram feitos com grande rigor para que não se aplicassem 
tensões aos painéis no sentido destes se manterem o mais estáveis possível. Na remoção dos 
painéis mais altos foi usado um andaime semelhante ao usado no exterior. O recurso ao 
andaime revela-se mais seguro reduzindo os riscos de acidentes, tendo sido necessário 
adaptá-lo à largura e profundidade existente no nicho em que este vitral estava colocado. 
 Durante o processo de desmontagem foram então identificadas as peças que tinham 
sofrido uma maior degradação, como por exemplo os painéis em que a pressão causada pela 
dilatação do ferro ao longo dos tempos foi criando pressões causando fraturas no vidro. Uma 
das circunstâncias que favoreceu a degradação parcial dos vitrais, prende-se com a dimensão 
de alguns destes painéis. Deste modo, os inferiores que eram maiores e tinham um maior 
trabalho mecânico, apresentavam mais fraturas por movimentações assim como por forças 
acumuladas. 
 Após a extração dos painéis, verificou-se que a estrutura de chumbo exterior do vitral 
e que o remata se deteriorara mais por se tratar de uma zona que esteve em contacto com a 
madeira e com os tijolos da construção, criando nestes pontos condições para a ocorrência 
da oxidação do chumbo que se designa por carbonatação, o que fragilizou os pontos de solda, 
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que é onde apresenta mais estanho, tornando-o mais frágil e com tenções de diferentes 
direções rompe. 
 
Figura 11-Fotografia ilustrativa da carbonatação do chumbo assim como de pontos e rutura. Miguel 
Miranda© 
 
De seguida colocaram-se os painéis individualmente dentro de umas pastas de madeira 
próprias para o seu transporte, sendo que cada painel tem a sua própria embalagem para maior 
segurança no transporte, o que facilita a movimentação pois estas caixas protegem o painel 





Figura 12 - Exemplar de caixas de transporte. Miguel Miranda © 
 4.2.5.2- Restauro 
 
Em atelier procedeu-se ao registo fotográfico prévio, com mais qualidade e melhor 
iluminação, para registar todas as anomalias existentes, assim como poder fazer futuramente 
fazer o decalque de todas as linhas de chumbo e assinalar os seus problemas. O decalque é 
efetuado através da respetiva vectorização através de um programa informático (CorelDraw) 
(Anexo 1 fig. 7). Neste registo são marcadas todos as ruturas do chumbo, calibres de vidro 
partidos ou fissurados e assinaladas a possíveis substituições de algum calibre em falta. São 
realizados duas marcações, uma das linhas de chumbo e outra de cada calibre de vidro. 
(Anexo 1 fig. 7). Este ficheiro quando terminado, serve o propósito do relatório final e como 
guia para o conservador-restaurador que está a realizar o trabalho. 
 Todos os trabalhos realizados nesta obra respondem na totalidade ao que foi 
supradescrito do C.V.M.A., respeitando as suas normas e linhas orientadoras no que 
corresponde ao registo do chumbo, fraturas, peças originais, reposição de vidros.  
 O tratamento inicia-se fazendo uma seleção de pontos de rotura e de fissuras com o 
auxílio dos registos das linhas de chumbo, para que estas se pudessem consolidar 
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previamente a qualquer tratamento efetuado, melhorando a estrutura do painel, de forma a 
não pôr em risco a sua integridade. 
 Estes painéis apresentavam uma grande camada de sujidade superficial, fraturas nos 
calibres de vidro assim como manchas de tinta plástica. Quanto ao chumbo apresentava 
fissuras perto dos pontos de solda de estanho, e lacunas de um chumbo na sua periferia. 
Foram realizados uma serie de testes de limpeza para determinar qual o melhor solvente, 
tendo em consideração que esta sujidade aderente estava alguma dela sobre a superfície 
pictórica dos painéis, tendo-se decidido usar dois métodos distintos de limpeza. O primeiro 
método usado consistiu na limpeza mecânica com um pincel macio e um aspirador, retirando 
assim a primeira camada que saiu facilmente. O segundo método consistiu numa limpeza 
química para retirar as sujidades mais incrustadas. Considerando o risco desta limpeza optou-
se pela utilização de pachos de algodão embebidos em dimetilcetona a 50%  (Anexo 2 F.P.-
3), que foram aplicados nos pontos de maior aderência ao vidro, pontualmente foram 
utilizadas dissoluções de água destilada, que se revelou eficaz sem qualquer efeito nocivo 
para as grisailles que estavam debaixo destas sujidades, e que eram de grande qualidade e 
bem cozidas [9]. Estes dois fatores constituíram um auxílio precioso à implementação desta 
metodologia de limpeza uma vez que a pintura das grisailles não apresentava sinais de 
destacamento. Assim, na superfície exterior dos painéis foi possível verificar a degradação 
do vidro, sendo visível uma velatura correspondente à lixiviação do mesmo [23,28], 
deterioração química originada pela ação conjugada da água das chuvas e poluentes 
atmosféricos decorrentes do ambiente urbano de Madrid. Esta lixiviação originou uma capa 
de gel de sílice, que é uma capa protetora natural do vidro [23,28], passivando-o e 
protegendo-o de ataques exteriores, pelo que a sua remoção é completamente 
desaconselhada. 
 Com a limpeza concluída pelas duas faces, deu-se início à colagem dos calibres de 
vidros fraturados. Por infortúnio muitos destes calibres fraturados encontravam-se no centro 
do painel, pelo que foi necessário proceder a sua desmontagem, abrindo-o pelos pontos de 
solda ou pelas fissuras já existentes (AP.2 Fig.1), tentando assim minimizar os danos no 
painel. A sua desmontagem tornou-se necessária para que se pudesse remover o vidro e 
executar a sua colagem corretamente. De salientar que esta operação é extremamente 
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stressante para o painel, pois para a sua abertura é necessária a aplicação de força e cortar o 
chumbo, pelo que a abertura nunca é feita na totalidade do painel, mas apenas o estritamente 
necessário. 
  Para a execução da colagem destas peças, são então retiradas como descrito 
anteriormente, e com a peça já fora do painel o ponto de rutura da peça é limpo, com um 
bisturi em toda a sua periferia são removidas as massas de vitralista. Efetuada a limpeza de 
toda a peça procede-se assim ao planeamento de colagem, colocando os fragmentos em 
contato, procurando a sua posição, e uma vez encontrada são fixos com uma fita cola 
transparente mantendo assim os fragmentos todos na sua posição. Pela outra face é injetado 
o adesivo, limpando o excedente e colando essa superfície com fita cola transparente, 
segurando assim as duas faces do vidro e aprisionado o adesivo no seu interior. O adesivo é 
catalisado pelo contacto com luz ultravioleta (Anexo 2 F.P.-11), que tem um tempo de cura 
que é dado pelo fabricante, este adesivo tem como base hidroxi-etilmetacrilato (AP. 2 Fig.2 
e Fig.3) 
 Após a colagem total da peça esta é devolvida ao painel para se proceder à sua 
remontagem original, pelo que o trabalho de desenho vetorizado se fundamental, neste 
momento por forma a que não se cometam erros e não se altere a forma, permitindo soldar 
então os pontos de abertura. Foram necessários preenchimentos volumétricos pontuais (AP. 
2 Fig.4 e Fig.5) e sempre que os mesmos se localizavam em zonas de grisaille, efetuou-se 
uma reintegração com uma tinta à base de óleo, tornando-a impercetível. 
 Como dito anteriormente este vitral estava montado diretamente numa estrutura de 
madeira e ferro, e para ficar em conformidade com todos os outros restauros efetuados até a 
data foi feita uma caixilharia própria (AP. 2 Fig.6), sendo que esta caixilharia foi aparafusada 
e selada ao local com silicone neutro. Na moldura envolvente foram feitas furações (AP. 2 
Fig.7), duas na base e outras duas no topo de forma a criar uma circulação de ar, evitando 
assim condensações. Após a colocação da caixilharia, colocaram-se os painéis no seu devido 
local e como remate do trabalho pintaram-se a parede e a moldura de madeira à cor original 




4.2.5.3- Proteção Exterior 
 
Inicialmente foi necessário remover a malha exterior que estava bastante degradada, 
operação executada com a ajuda de um andaime ligeiro, podendo assim aceder a área 
pretendida. Neste momento foram tiradas as medidas necessárias para a elaboração da caixa 
isotérmica e a malha exterior. Estes dois elementos foram os primeiros a retirar e colocar 
antes de mexer no vitral histórico, garantindo-se assim a segurança de trabalho, assim como 
um ambiente estanque para que esta área não ficasse em aberto em nenhum momento dos 
trabalhos de conservação e restauro, sendo que a remoção do vitral iria deixar uma janela 
aberta para o interior da igreja e a previa colocação desta proteção evita isso. 
Este andaime de fácil montagem foi montado e desmontado em cada processo, não 
ficando assim montado nos tempos em que não se estava a trabalhar, evitando assim 
problemas de segurança que uma estrutura como esta pode causar. A malha de proteção 
exterior tinha diferentes estados de degradação dependendo da localização de cada painel do 
vitral, e considerando quer a sua proximidade com o vitral e a instabilidade dos pontos de 
ancoragem a sua substituição demonstrou-se crucial [23,36]. Nesta fase não se encontravam 
grandes acumulações de sujidade na base do vitral, pelo que os tijolos como as massas das 
juntas não sofreram grandes degradações, mas é importante relembrar que estas sujidades 
são de evitar sendo que são uma fonte de acumulação de humidade que podem criar 
problemas tanto ao vitral como a estrutura arquitetónica. Assim a proteção isométrica tem 
como função evitar a acumulação de tais sujidades, evitando a acumulação de humidades, 
que pode então migrar para os tijolos e massas das juntas criando assim uma dissolução das 
mesmas e criar desprendimentos destes elementos, colocando aqui então a malha de proteção 
a mesma altura de a proteção isotérmica. [28]. 
A proteção exométrica foi realizada utilizando, vidro laminado (Anexo 2 F.P.-15) de 
3+3mm, que foi montado sobre uma carpintaria metálica de aço inoxidável em “T” com 
30x30x3 mm fixada por um tubo de 15x15x1mm. A seleção recaiu no aço inoxidável é 
304/304L por se tratar de um aço que tem uma concentração mínima de cromo por volta de 
10,5 %, não é magnético e possui uma grande resistência à corrosão mesmo em zonas de 
soldas. Toda a estrutura foi aparafusada com parafusos em aço inox, e selada com um silicone 
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acrílico neutro, que garante a segurança e estanquicidade deste elemento. Foi ainda elaborada 
uma malha metálica, como elemento de proteção exterior, a que foi colocada em frente desta 
caixa isotérmica, sendo esta o primeiro elemento defensivo. 
A distância existente entre a caixilharia de madeira e a parte exterior do tijolo é de 
aproximadamente de 24cm tendo esta caixa exométrica sido colocada a 12cm do vitral (onde 











 O estágio efetuado na empresa Vetraria Muñoz de pablos S.L. deu-nos a oportunidade 
para desenvolver capacidades a nível técnico, no sentido de ganharmos autonomia - para 
executar intervenções de conservação e restauro em vitrais, bem como a compreensão de 
todos os procedimentos inerentes ao desenvolvimento de projetos de conservação e de 
restauro de vitrais. 
 A participação nos trabalhos dos casos de estudo apresentados, forneceram-nos 
conhecimentos fundamentais, pois mesmo sendo projetos que podem ter algumas 
semelhanças, a o tipo de trabalho desenvolvido assim como as entidades para que foram 
executados diferentes, o que possibilitou a aquisição de competências no âmbito de interação 
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Fig.1-Estado inicial do vitral 
 
 










Fig.3- Remoção dos painéis 
 
 









Fig.5- Caixote de transporte 
 
 
Fig.6- Limpeza mecânica e química 
 
 




Fig.8- Lacunas de chumbo  
 
 
Fig.9- Remoção de um calibre  
 
 




Fig.11- Sequencia de remoção e colocação de um novo vidro 
 
 
Fig.12- Aplicação de massa  
 
 




Fig.14- Limpeza final da massa com papel 
 
 








Fig.16- Inicio da montagem  
.. . 
 





Fig.18- Colocação dos painéis laterais de forma a completar metade do vitral e mover 
o andaime e completar a montagem. 
 




































Fig.1- Abertura de um painel para remoção de um vidro fraturado 
 
 










Fig.3- Catalização do adesivo com lâmpadas ultravioleta. 
 
 











Fig.5- Nivelamento do preenchimento volumétrico 
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Metodología de trabajo 
 
INTERVENCIÓN I. CONSOLIDACIÓN  
 
 
En esta primera intervención se trata de estabilizar los daños en la vidriera de una manera 
inmediata y eficaz previamente a la restauración de la obra, con el fin de facilitar la manipulación de 
los diferentes elementos que componen la obra, sin correr los riesgos que los daños mecánicos pueden 
ocasionar, sobre todo en el desmontaje. Para ello debemos tener en cuenta dos principios básicos en 
esta actuación: 
 
PRIMERO: SE TRATA DE UNA INTERVENCIÓN TRANSITORIA POR LO TANTO CUENTA 
MÁS LA EFICACIA QUE LA APARIENCIA ESTÉTICA. 
 
SEGUNDO: QUE TODOS AQUELLOS MATERIALES Y OPERACIONES QUE SE REALICEN 
SOBRE LA VIDRIERA, NUNCA DEBEN PRODUCIR NINGÚN DAÑO EN LAS PARTES 
ORIGINALES Y TIENEN QUE SER TOTALMENTE REVERSIBLES. 
 
 Esta operación esta dirigida a estabilizar los siguientes elementos: 
 
 Varillas de refuerzo: Reposición y atado para evitar desplazamientos de los paneles 
de su asiento y las pérdidas de estos elementos. 
 Hierros de división: Revisar el estado de los hierros de la estructura, con el fin de 
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evaluar las intervenciones necesarias sobre la misma para asegurar el asiento correcto a los paneles 
tras la intervención. 
 Agujeros y huecos en la superficie de la vidriera: Este es el factor más 
determinante en el estado de conservación de una vidriera pintada y emplomada, por ello es necesario 
evitar que haya agujeros y otras perforaciones en la superficie de la vidriera. Primero, porque dichos 
agujeros suponen la pérdida de vidrios originales y segundo, porque entorno a estas perforaciones 
siempre se produce una mayor celeridad en el deterioro debido a la debilidad que ello produce en la 
estructura 
Se realizará un inventario fotográfico, testimonio de cada una de las vidrieras en las que 
se intervenga, por ambas superficies (interior – exterior). Antes de la intervención y después de la 
intervención.  
Se hará una descripción minuciosa de cada una de las operaciones de consolidación y 





INTERVENCIÓN II. RESTAURACIÓN  
 
 
1. La restauración ha de seguir un proceso minuciosamente planificado y documentado, 
siguiendo los procedimientos recomendados por los organismos internacionales y los tratados al 
respecto firmados por nuestro país. Todo el personal que interviene en las labores de restauración ha 
de tener la cualificación profesional adecuada a su labor y una experiencia sólida y demostrable en 
trabajos de la naturaleza que desarrolle.   
2. Los procesos que se han de seguir en toda restauración de vidrieras son: 
 
3. Estudios preliminares 
4. Desmontaje 
5. Registro y análisis 





9. Pegado o consolidación de fracturas 
10. Revisión del emplomado 
11. Cementado 
12. Fotografiado final 
13. Montaje 
14. Informe final 
 
 
15. Detallamos a continuación el contenido de cada uno de estos capítulos. 
ESTUDIOS PRELIMINARES  
 
 
16. Antes de comenzar una intervención se ha de realizar un estudio que proporcione el 
mejor conocimiento posible sobre la obra. Además se realizará una inspección meticulosa de las 
vidrieras con el objetivo de recoger toda la información que se pudiera perder tras el desmontaje 
(morteros de sujeción, estado del montaje original, etc.). Todo este trabajo quedará documentado por 







17. Después de los estudios preliminares sobre los diferentes aspectos de las vidrieras se 
debe planificar cuidadosamente el desmontaje de los paneles. 
18. Los paneles se mueven con un sistema de embalaje vertical, consistente en una caja 
con estructura de MDF de 10mm; el interior de la caja contendrá un peine para alojar ocho paneles. 
Este sistema no permite movimiento alguno de los paneles durante el traslado y nos asegura que no 
van a soportar ningún tipo de carga. 
19. Se fotografiarán todos los paneles desde el interior y el exterior antes del desmontaje 
haciendo tomas generales y de detalle. 
20. Se numerarán los paneles según la recomendación del C.V.M.A. mediante etiquetas 




21. Se procederá al picado de masillas con espátulas de carpintero, con golpe débil. 
22. Los paneles se retirarán con la colaboración de dos personas, una desde abajo para 
levantar el panel evitando que pierda la línea del plano hasta que esté en posición totalmente vertical 
y el segundo levantando el panel con una fuerza vertical, sujetándolo en el tinglado.  
23. A medida que se realice el desmontaje, se irán embalando los paneles en las cajas 
antes descritas y entibando convenientemente en un carro de transporte para trasladarlos al taller, 
situado en las dependencias del Banco de España. 
24. Una vez en el taller se desembalará, se retirarán los adhesivos para minimizar el 
riesgo de que dejen residuos y los se almacenarán en peines numerados, en la zona específicamente 
asignada a almacén. 
25. En el caso de la vidriera de la Rotonda de Echegaray la estructura es semiesférica. 
Los paneles se adaptan a dicha curvatura, tanto en el sentido vertical como horizontal, curvándose 
también gracias a que el tinglado de plomo facilita esa adaptación. Como la masilla de cementado 
está endurecida, se debe mantener esta curvatura durante el proceso de restauración para evitar la 
fractura de los plomos, la rotura de las soldaduras y el sufrimiento del tinglado. Para esta labor se 
realizarán camones de madera contrachapada y perfiles de acero  con la curvatura adecuada, sobre 
los que depositarán los paneles curvos. Las labores de transporte, limpieza y revisión de los tinglados 
se realizarán sobre estas curvas para que en ningún momento del trabajo se pueda forzar el panel y 
producir la fractura de algún calibre o algún plomo. En el caso de que tuviésemos que intervenir en 
el tinglado de un panel con curvatura, bien sea por su mal estado o por la reintegración de algún 
calibre, se realizará la corrección de la curvatura mediante los procedimientos adecuados (arena 
caliente o infrarrojos) para poder intervenir en la mesa de emplomado; posteriormente se recuperará 




REGISTRO Y ANÁLISIS 
 
 
26. Tras la operación de traslado comenzará la labor de fotografiado en formato digital 
(15 Mega píxeles), sobre un banco estático luminoso. Se medirán cada uno de los paneles y se 
montarán las fotos en verdadera magnitud con Corel Draw. V.12 o superior. Los registros serán 
realizados mediante calcos fotométricos directos de los paneles en sistema vectorial, empleando los 
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códigos aceptados internacionalmente del C.V.M.A., que determinan las roturas, la falta de plomos, 
la pérdida de calibres o parte de estos, etc..  
27. Si fuera necesaria la realización de análisis, serán elegidos los vidrios más 
convenientes para hacer los análisis necesarios, con el fin de evaluar el deterioro y determinar el 
mejor método de limpieza. Estos vidrios se analizarán en los laboratorios del Instituto de Ciencia de 
los Materiales de la Universidad de Valencia y en los laboratorios del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas de Madrid, entidades con las que mantenemos proyectos de colaboración 
en el campo de la restauración de vidrieras desde hace más de quince años. Para su traslado se seguirá 




ESTUDIO ANALÍTICO DE LOS VIDRIOS  
 
 
28. Tras las primeras consideraciones metodológicas, las observaciones previas y nuestra 
experiencia en restauración de vidrieras historicistas, sabemos que para realizar las operaciones de 
restauración con la seguridad que requiere la manipulación de este tipo de soporte pictórico y poder 
decidir qué procedimiento de limpieza será el más adecuado en cada caso, centraremos los análisis 
en la obtención de datos sobre el soporte, la capa pictórica y las costras tanto del interior como del 
exterior de las vidrieras, eligiendo los vidrios que tengan las patologías más significativas. Si durante 
el proceso de trabajo se manifestaran otro tipo de patologías o encontrásemos indicios de 
composiciones de vidrios o grisallas diferentes a los analizados, se repetiría el proceso donde fuese 
necesario. En 2012 realizamos el análisis para la vidriera del Patio de Operaciones cuyas 
características son prácticamente idénticas a las obras de este concurso y es muy probable que no se 
tengan que repetir, pero es una decisión que hay que tratar con la Dirección Facultativa y la Propiedad.  
Sabemos que los principales fenómenos de alteración de los vidrios históricos se manifiestan 
de forma más o menos agresiva debido a la exposición de los diversos tipos de vidrio a los agentes atmos-
féricos. El fenómeno más importante es la lixiviación de algunos de los iones que componen el vidrio hacia 
el exterior. La lixiviación más agresiva tiene lugar cuando el vidrio es rico en potasio, dando lugar a costras 
densas. También las restauraciones inadecuadas pueden producir alteraciones en las vidrieras debido a la 




Los sistemas de análisis más sencillos son en ocasiones muy eficaces, sobre todo cuando se 
tiene un amplio conocimiento y experiencia en este ámbito y se dispone de documentación suficiente sobre 
el estudio de obras del mismo autor y fechas similares. Por ejemplo la microscopía óptica puede ser una 
técnica muy eficaz para reconocer problemas de adhesión de la capa pictórica y evitan realizar otros proce-
dimientos más complejos y costosos, por dar unos resultados similares. Si fuese necesario, la colaboración 
con el Instituto de Materiales de la Universidad de Valencia nos ofrece la oportunidad de analizar vidrios, 
grisallas y costras de corrosión mediante técnicas no destructivas como las desarrolladas en el dicho Insti-
tuto. En particular, la fluorescencia de rayos-X dispersiva en energía (EDXRF) realizada con equipos por-
tátiles permite realizar un estudio detallado de los componentes sin toma de muestra y sin desplazamiento 
de los paneles del propio estudio de restauración. 
Esta técnica ha permitido comparar la composición de los diferentes calibres de una o más 
vidrieras para identificar y discriminar los elementos originales de los añadidos en restauraciones previas, a 
partir de las áreas de los picos de fluorescencia correspondientes a los elementos detectados en restauraciones 
realizadas por este equipo en la Catedral de Palencia, Ávila o Burgos, que forman parte de nuestro archivo 
documental entre otras, así como de diversas obras de la Casa Maumejean. 
Los análisis se realizarían tanto sobre vidrio incoloro como sobre vidrios coloreados (azules, 
verdes, rojos, amarillos y violetas), así como sobre los materiales empleados en la pintura de los vidrios 
(grisalla). Estos análisis permiten obtener información global de los materiales a partir de la cual decidir la 
realización de otras pruebas analíticas micro destructivas que requieren la toma de muestra. De esta forma 
se reduce el número de agresiones analíticas acotando los casos de interés y minimizando la toma de mues-
tras. 
El procedimiento consiste en seleccionar el número de piezas a analizar mediante EDXRF, 
según los colores y los procesos de corrosión, se establece la disposición geométrica del tubo de rayos-X, 
la muestra y el detector, (grados y distancia), así como el tiempo de adquisición de datos. 
 
Las técnicas empleadas en este estudio analítico se resumen en la siguiente tabla: 
 
ANÁLISIS PARA LA IDENTIFICACIÓN DE LOS COMPONENTES 
 Análisis microdestructivos Análisis no destructivos 
Vidrio ESEM-EDS, ICP-Plasma XRF y micro-XRD 
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Grisalla  XRF y micro-XRD 




ETAPAS DEL ESTUDIO 
 
 
1) Análisis de costras: 
 Antes de proceder al desmontado de las vidrieras, realizamos un muestreo in situ de las cos-
tras de corrosión de la vidriera. El método empleado consistirá en colocar pequeños trozos de cinta adhesiva 
de doble cara sobre la superficie de las costras, colocando cada fragmento sobre un porta (pin) de cobre 
diseñado para el análisis ESEM. El muestreo realizado se reflejará sobre un registro de la vidriera. 
2) Análisis de los vidrios: 
29. Los análisis de costras son indicativos de la composición del vidrio sobre las que se 
han formado, aunque en ocasiones puede tener una gran influencia la presencia de contaminantes 
atmosféricos que pueden dificultar una correcta interpretación de los resultados. 
30. Otro de los problemas que se plantean en la restauración es la integración de calibres 
no originales por otros de sustitución. La introducción de calibres nuevos dentro de los paneles 
originales debe mantener los criterios de máxima reversibilidad, integración en el conjunto de los 
calibres originales y un sistema de identificación fácilmente compresible. En antiguas intervenciones 
estos calibres no siempre quedan claramente identificados por lo que resulta difícil en ocasiones 
discriminar que partes de la obra son originales y cuales no. 
31. Ambos problemas pueden ser resueltos mediante el análisis de la composición del 










32. La limpieza de las vidrieras es uno de los capítulos más complejos desde el punto de 
vista técnico; cuando existen problemas de coeficientes de dilatación entre el vidrio base y la capa 
pictórica, la tensión que se genera entre ambas tiende a romper la capa de grisalla generando micro-
fisuras que debilitan su adhesión al soporte y en casos extremos provocan la pérdida de esta. Además, 
determinar el grado de dureza de la grisalla y si esta bien cocida es imprescindible para saber cómo 
y cuanto hay que limpiar. 
33. Hay que evaluar por tanto los análisis para ver si el soporte es estable, si la grisalla 
tiene micro-fisuras, si es suficientemente resistente y comprobar si hay bacterias u hongos en la 
superficie. Tras este análisis estimaremos cual es el mejor método de limpieza. Existen varios 
métodos que ofrecen total garantía para la obra como por ejemplo la inmersión en medio húmedo 
neutro (con agua destilada y des-ionizada), medios mecánicos suaves, etc.  
34. En todo caso se tendrá en cuenta siempre que durante la aplicación de pequeñas 
cantidades de agua destilada en la superficie del vidrio, las disoluciones desequilibran su PH 
tornándola excesivamente alcalina. Además cuando se seca esta superficie siempre queda algún 
residuo cristalizado que es muy difícil de eliminar aún mezclado con solventes volátiles como acetona 
o alcoholes. En un baño controlado de agua destilada la limpieza se facilita mucho, se controla mejor 
el PH y se corre menos riesgo de arañar las superficies con los restos de depósitos, cuando existe 
además alguna acción mecánica. 
35. En el caso de los paneles de las vidrieras de la Biblioteca y Echegaray, se debe 
realizar una limpieza “in situ” previa al desmontaje con el objetivo de trasladar la menor cantidad de 
suciedad posible al taller, para lo cual es suficiente la utilización de medios de aspiración para los 
residuos secos que se encuentran depositados sobre el vidrio. Esta limpieza se realiza por la cara 
superior, que es la que acumula la mayor cantidad de polvo y suciedad y no es la cara pintada, que 
está montada hacia abajo y por tanto se ensucia menos. Salvo que sea estrictamente necesario, porque 
exista una condensación puntual, la actuación sobre la cara pintada será mínima, retirando mediante 






REINTEGRACIÓN DE LAGUNAS  
 
 
36. La reintegración de lagunas es un capítulo controvertido por el riesgo que implica 
excederse en la “aportación” de fragmentos, si estos no están bien documentados. El restaurador ha 
de tener en cuenta varios aspectos diferentes en el momento de decidir como tienen que ser las partes 
nuevas; en primer lugar debe tener presente el conjunto de la obra, su implicación con respecto a la 
arquitectura, los valores simbólicos de la luz, la iconografía, etc. En segundo lugar tiene que pensar  
que la función de la reintegración es fundamentalmente mejorar la lectura y comprensión de la obra 
sin alterar el original. 
37. La primera labor será reordenar los vidrios existentes cuando estos estuviesen 
trastocados. Después seleccionar el color y los valores tonales de los vidrios nuevos para que se 
integren dentro del conjunto y finalmente pintarlos siguiendo la misma técnica y estilo que el autor 
original. Como medio diferenciador elegimos dar un valor tonal más bajo a estas piezas y dar una 
última tinta al aceite con un picado de aguarrás; además grabaremos mediante laser de CO2 en estos 
calibres nuevos la marca de la casa con el año de intervención. Estas diferencias son muy difíciles de 
percibir una vez montadas las vidrieras, pero dejan testimonio para futuras intervenciones de lo que 
en esta se ha introducido (además de la documentación que quedará en manos de la propiedad). 
Cualquier profesional con una formación media sabrá inmediatamente qué partes son originales y 




PEGADO DE FRACTURAS  
  
 
38. Las fracturas de los calibres debilitan la estructura mecánica de la vidriera y ponen 
en riesgo la integridad de los mismos. Como históricamente la única solución ha sido la introducción 
de plomo en estas juntas, con el tiempo los plomos de rotura ensucian el tinglado original creando 
una gran confusión visual. Con la aparición de los adhesivos acrílicos en los últimos veinte años 
podemos recuperar la estabilidad del calibre pegando la superficie de rotura y eliminando los plomos. 
Hay que determinar en cada caso la posibilidad de llevar a cabo esta opción, en función de las 
condiciones de conservación de los bordes y la causa de la fractura. 
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39. En esta fase de la restauración decidiremos las fracturas que no debemos unir 
mediante plomos porque impliquen una grave distorsión de la imagen o las que se emplomen con 
plomos especiales. Los vidrios pueden estar  fracturados por dos causas diferentes. Una se produce 
por motivos exógenos como el impacto de algún objeto, o el sobreesfuerzo por un deterioro en la 
mecánica del panel; la otra causa es endógena, como consecuencia de la mala planimetría del calibre 
o tensiones estructurales por un recocido inadecuado. Esto determina completamente el 
procedimiento de restauración pues, si pegamos un vidrio que se ha roto como consecuencia de su 
mala planimetría y volvemos a emplomarlo como en origen, volveremos a crear las condiciones de 
sobreesfuerzo que produjeron la fractura, en cambio si lo emplomamos con un plomo de fractura 
adecuado flexibilizamos el calibre y mejoramos su conservación. Los plomos de fractura bien 
integrados no producen una distorsión significativa en la percepción de la vidriera, salvo en casos 
excepcionales. Por ejemplo en el caso de las cabezas de las figuras decidimos normalmente pegar 
siempre, porque estas roturas producen una considerable confusión en la percepción; en calibres con 
una gran cantidad de fracturas se pegan en parte para no generar masas oscuras debido a la 
concentración de plomos. También hay roturas que siguiendo esta lógica deberían ser pegadas, pero 
en ocasiones no será posible porque los cantos de estas fracturas no reúnan los requisitos, por haber 
sido mordidos en antiguos re-emplomados, por tener corrosiones en el canto, … 
40.  Por tanto, cuando debamos introducir un plomo de rotura, optaremos por introducir 
plomo de 2mm. o 3mm. de ala y 3mm. o 4mm. de alma; cuando se decida pegar se elegirá el adhesivo 
más adecuado en cada momento, según la naturaleza de la fractura (araldit 2020, 







41. El plomo que conforma el tinglado de una vidriera cumple una función estructural 
esencial para su conservación. Es fundamental que se encuentre en óptimas condiciones de resistencia 
y estabilidad química. Desgraciadamente en el patrimonio español no quedan muchas vidrieras con 
sus plomos originales y las que los tienen suelen estar en mal estado. Con todo se deberá hacer una 
analítica de los plomos para determinar su antigüedad y estado de conservación para poder valorar la 
necesidad o no de sustituir los tinglados parcial o totalmente. En general las obras de esta época tienen 
unos tinglados de muy buena calidad, y su estado de conservación suele ser bueno. La labor 
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fundamental ha de consistir en limpiar los plomos de carbonatos, bajar las alas que estén altas y 
revisar todas y cada una de las soldaduras para eliminar fisuras. 
42. En esta etapa se eliminarán los pandeos de los paneles afectados mediante el uso de 
calor y presión. 
43. Si fuese necesario, y de manera puntual se re-emplomarán las partes que no puedan 
cumplir con la función mecánica fundamental. El re-emplomado de las vidrieras en las que 
eliminamos el tinglado es una operación técnicamente sencilla pero que requiere la intervención de 
profesionales cualificados. Siempre se emploman sobre una mesa de madera con la cara de la grisalla 
hacia arriba; hay que tener especial cuidado con los calibres que están curvados como consecuencia 
de su cocción y con los que presentan diferencias de grueso notable porque se fracturan con relativa 
facilidad si no se manipulan correctamente. El plomo que se introduce en la restauración es de primera 
fusión y se fabrica íntegramente en nuestro estudio, realizando las aleaciones más adecuadas y 
conformándolo mediante laminado en los calibres pertinentes. 
44. La soldadura de los plomos será realizada con aleación estaño-plomo al 50% y 
utilizando aceite de estearina como fundente (la estearina es el fundente más utilizado en el 
emplomado y en aceite es más fácil su limpieza y menor el contacto con el vidrio). El uso de estearina 
ha de ser cuidadoso por ser un ácido, aunque no se ha descrito ningún deterioro debido a su uso. Tras 
este proceso se limpiaran cuidadosamente todos los tinglados, no utilizaremos ningún agente químico 
para provocar pátinas en el plomo, ya que de manera natural el plomo genera una pátina de 
autoprotección (pasivación) que este tipo de agentes dificulta.   
45. Una vez re-emplomados o restaurados aplicaremos un cementado a los paneles de 
las vidrieras solo por la cara exterior, porque la operación comporta un riesgo para la estabilidad de 
las grisallas que lo haría poco recomendable. Además sabemos que parte de las pátinas insolubles que 
presentan algunos vidrios tienen su origen en la oxidación del aceite de linaza con que esta fabricada 
la masilla.   





Tanto la concepción de los elementos mecánicos como su fabricación y constitución 
física tienen un extraordinario interés arqueológico, histórico, técnico y sociológico. Por este motivo 
y por su demostrada eficacia es imprescindible el mantenimiento de todos los elementos que lo 
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constituyen. En la restauración se realizará un exhaustivo análisis de su funcionamiento identificando 
los aspectos problemáticos y aportando a la Dirección Facultativa las soluciones técnicas que los 
mejoren. 
Por lo demás, los paneles se colocarán en el vano de la misma forma y con los mismos 
elementos de origen, procediendo de manera inversa al desmontaje. Únicamente se sustituirán las 
masillas de fijación, que en origen son a base de aceite de Linaza, confiriéndolas una rigidez que 








Memoria final incluyendo la documentación recogida a lo largo de todos y cada uno 
de los diferentes procesos de trabajo como: fotografías de las vidrieras tanto al inicio como durante 
el proceso de restauración y una vez montadas. Observaciones realizadas durante los trabajos, 
cuidados y mantenimiento posterior a estos, atendiendo a las particularidades de cada uno. 
Descripción de la naturaleza de los materiales y de los procedimientos pictóricos empleados en su 
realización. Materiales empleados, procedimientos, procesos, tipos de vidrios, pigmentos, etc. 
 
 Esta metodología de trabajo se aplica de manera general tanto a la vidriera de la sala de lectura 
de la Biblioteca como a la Rotonda de Echegaray. Pero debemos insistir en que la vidriera de la 
Rotonda, por su naturaleza, tiene los paneles adaptados a la forma de la semiesfera que la sustenta. 
Esta curvatura se formó en el momento del montaje de los paneles mediante una técnica específica 
de curvado, facilitada por la forma en la que se diseñó el corte de los paneles y la frescura de las 
masillas de cementado. Por tanto es posible que la rigidez que tienen ahora los paneles impidan la 
operación de des-curvado por el riesgo de rotura tanto de vidrios como del tinglado. Se pueden 
corregir con calor y peso o mediante la humectación de las masillas, en los casos en los que debamos 
trabajar sobre el plano de la mesa, pero también es posible (probablemente imprescindible) realizar 
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camones curvos para trabajar con seguridad en dichos paneles y no producir un estrés innecesario en 





PROTECCIÓN DE LA VIDRIERA DE LA ESCALERA IMPERIAL 
 
 
 Respecto a la protección de la vidriera de la Escalera Imperial, proponemos realizar una 
aspiración previa, una cobertura de plástico con un grosor adecuado y tablero de 19 mm. 
La colocación de los tableros sobre la vidriera es una operación delicada, por el riesgo que implica la 
manipulación de los pesados tableros de DM en un espacio en el que es difícil moverse. Esta 
operación se debe hacer entre cuatro personas, dos de las cuales deben estar sobre la estructura de la 
vidriera, apoyados en tableros de madera contra-colada, para dirigir las cabezas de los tableros y 
evitar que movimientos descompensados puedan picar las puntas sobre la superficie de los paneles. 
Una vez puesto el primero y más delicado, los demás se irán superponiendo sobre este para ser 
deslizado en plano a su alojamiento final.  
 El mayor inconveniente de este procedimiento es riesgo de apoyar los tableros sobre la 
estructura original de la vidriera por dos motivos, el peso de los tableros puede deteriorar esta 
estructura y se pueden fracturar vidrios por las vibraciones que el trabajo de colocación va a transmitir 
inevitablemente. Es por tanto necesario, a nuestro juicio, realizar una estructura ligera de tubo de 
acero de 40x40x1'5 apoyada sobre el perímetro de fábrica de la vidriera y evitar así que el peso de los 
tableros incida sobre la estructura original, además de separar la protección de la vidriera unos 100 
mm o 150 m, para que la deformación de los tableros ante un posible impacto no repercuta en la 
vidriera así como las vibraciones. De esta manera se aísla completamente la protección respecto a la 
100 
 
obra. También disminuye enormemente el riesgo de golpear algún panel con los tableros durante los 
trabajos de instalación y desmontaje. Para esta solución proponemos realizar unas estructuras de tubo 
de acero compuestas por dos largueros de 4,5 metros, soldados entre sí mediante tubos transversales 
de 1,2 metros, dispuestos cada 60 centímetros. Sobre esta estructura se atornillarán los tableros de 






Los recursos humanos de la empresa son los siguientes:  
Carlos Muñoz de Pablos, Licenciado en Bellas Artes, Pintor-vidriero. 
 
 Pablo Muñoz Ruiz, Licenciado en Bellas Artes, Pintor-vidriero. 
 
Alfonso Muñoz Ruiz, Licenciado en Bellas Artes, Pintor-vidriero. 
 
Ana Sanchez de Torres-Peralta, Restauradora. Especialidad Vidrieras. 
 
Guillermo González Lázaro, Restaurador. 
 
Rodrigo Muñoz Ruiz, Vidriero. Maestro de Taller 
 
 
 La distribución de los tiempos de trabajo y la función de cada colaborador se realizará de la 
siguiente manera; Durante el desarrollo de las labores de desmontaje, almacenamiento y montaje 
estará todo el equipo a tiempo completo, hasta completar los hitos de estas labores, a excepción de 
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Carlos Muñoz de Pablos, que actúa como asesor de los trabajos. Una vez comiencen los trabajos de 
restauración y limpieza de los paneles permanecerán a tiempo completo en las instalaciones del Banco 
de España Ana Sanchez de Torres-Peralta como responsable del equipo restaurador, Guillermo 
González Lázaro como restaurador y recurso preventivo y Rodrigo Muñoz Ruiz como Maestro de 
taller. Pablo Muñoz Ruiz realizará las labores de restauración específicas como las reintegraciones e 
intervenciones complejas en los tinglados de plomo a tiempo parcial y Alfonso Muñoz Ruiz realizará 
tareas de documentación, registros, fotografías y gestión administrativa a tiempo parcial.  
 Las labores de protección de la vidriera de la Escalera Imperial y su posterior limpieza 
requerirán la intervención de todo equipo a tiempo completo hasta su finalización.  
 Si en el transcurso de los trabajos fuese necesario el empleo de más restauradores o la 
colaboración de profesionales de otras disciplinas, su integración al equipo de trabajo y su 
competencia profesional se acordará tanto con la propiedad como con la Dirección Facultativa. 
 
 




3-Palacete Calle de San Marcus  
 
























































IDENTIFICAÇÃO DO PRODUTO 
Nome do produto: Acetona 




A acetona é um líquido incolor e inflamável de forte odor adocicado. É usada como solvente e interme-
diário na fabricação de outras substâncias químicas. Também tem uso na indústria alimentícia para ex-
tração e gorduras e óleos e como agente de precipitação na purificação do açúcar e amido. 
PROPRIEDADES FISICO-QUÍMICAS 
Fórmula: C3H6O  
Índice de refração:  1.3588 
Peso molecular:  58.08  
Calor latente de vaporização:  123.3cal/g 
Ponto de ebulição:  56.2ºC   
Tensão superficial (20˚C):  23.7dina/cm  
Parâmetros de solubilidade: N=47 D=32 H=21 
Densidade:  0,7899 (a 20ºC) g/cm3  
Ponto de fusão:  -95º C 
APLICAÇÕES 
Utilizado como solvente de produtos orgânicos, agente de limpeza e eliminação de resíduos de consoli-
dantes como, por exemplo, o poli (acetato de vinil). Pura ou em soluções para remoção de verniz, reto-
ques, fitas adesivas, crepes, gomadas. 
Toxidade: Pressão de vapor a 20 º C:   186,0 mmHg                 
Densidade de vapor a 20 º C:  2,00 
                  Taxa de evaporação: 2,1 (ABNT)  
                  Limite de tolerância:  TLV 780 ppm (1,870 mg/m3) 
Inflamabilidade: Ponto de fulgor: - 19ºC                             
Limite de explosividade (%vol.): 13,0 
                              Autocombustão:  538ºC 
Condições de armazenamento: 
Armazenar a uma temperatura entre 5 e 25 °C, num lugar bem ventilado longe de fontes de calor, de 
inflamação ou da luz do sol direta. 
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Precauções:  É moderadamente tóxico. Conservar o recipiente em lugar bem ventilado, manter afas-
tado de fontes de calor. Não fumar. Não inalar o vapor, o contacto direto nos olhos pode causar irrita-
ção, lesão séria, lavar imediatamente com água. Procurar assistência médica caso a irritação persista. 
Contacto com a pele pode ser perigoso assim como causar ressecamento e rachadura da pele. Lave com 
sabão ou detergente e água. Remover roupa contaminada. Procurar assistência medica caso a irritação 
persista após a lavagem. A inalação provoca dor de cabeça, torpor e sensação de depressão, dificuldade. 
de respirar, perda de consciência e coma. É tóxico para ingestão. Incompatível com materiais oxidantes 
e ácidos. Pode ser explosivo com hidrocarbonetos clorizados. Pode ser desaconselhável misturar ace-
tona com triclorometano. 
FABRICANTE(S) FORNECEDOR(ES) 







IDENTIFICAÇÃO DO PRODUTO 
Nome do produto: Água; Água destilada; Água desionizada 
Natureza do produto: Água quimicamente pura (isenta de iões) de baixa condutividade, sol-
vente inorgânico 
Sinonímia: Óxido de hidrogénio, água desmineralizada 
Categoria: Solvente 
CARATERISTICAS 
Líquido. Substância quimicamente inerte e estável. Expande quando congelada. Água desioni-
zada: tipo de água isente de sais minerais, que são removidos por meios de materiais poliméricos 
naturais ou artificiais, chamados zeólitos ou resinas permutadoras de iões. O processo de desi-
onização ou desmineralização não isenta a água de matéria orgânica ou partículas em suspensão, 
bem como de gases dissolvidos. Água destilada: é um tipo de água isenta de gases, sais e matéria 




Estado Físico: Líquido 
Fórmula: H2O 
Peso Molecular: 18.0016 
Ponto de Ebulição: 100ºC 
Ponto de Fusão: 0ºC 
Índice de Refração: 1.3330 
Densidade (3.98ºC): 1.000000 g/ml (0,999972 g/cm3) 
Densidade (25ºC): 0,917 g/ cm3  
Densidade (0ºC)- gelo: 0,917 g/cm3  
Densidade (4ºC)- líquido: 0,999868 
Temperatura de densidade máxima: 3.98ºC 
Temperatura crítica: 374ºC 
Pressão Crítica: 218 atm 
Calor Específico (liq. 14ºC): 1000 cal/gºC 
Calor Latente de Fusão: 1.436 Kcal/mol 
Calor Latente de Vaporização: 9.717 Kcal/mol 
Constante Dielétrica (0ºC): 87.740 
Momento dipolar (25ºC): em benzeno; em dioxano: 1.86 
Constante de Ionização para água pura (25ºC): 1.008X10 n-14 
Parâmetro de Solubilidade (parâmetro de fracionais): 23.50 Fa:19, Fp:22, Fh:58 
Massa de litro de vapor saturado, a 100ºC e 760mm: 0,5974g 
Cor: Incolor 
Odor: Inodoro 
PH (tal qual): 6,0-7,0 
Temperatura Específica: Não aplicável 
Ponto de Fulgor: Não inflamável 
Limite de Explosividade: Não aplicável 
APLICAÇÕES 
Solvente para veículos aquosos, colas, gomas, proteínas, etc. Diluente para emulsões, como, 
por exemplo, gema de ovo. Solvente para corantes e sais inorgânicos. Água desionizada ou 
destilada são normalmente usadas na preparação de soluções e reagentes, mas não necessaria-
mente em todas as etapas de tratamento de conservação (por exemplo, na lavagem, onde muitas 
vezes água filtrada é a mais adequada). 
A água destilada tem muitas aplicações comerciais, em que é requerido um nível muito alto de 
pureza da água. Algumas dessas aplicações comerciais incluem aplicações laboratoriais e cien-
tíficas, aplicações de equipamentos de corte laser, etc. A água destilada também é usada em 
baterias ácidas usadas em carros e camiões. A água destilada é preferível para o uso nos sistemas 
automotivos e de refrigeração. Os minerais e os iões típicos da água da torneira podem ser 
corrosivos para os componentes internos das máquinas. O uso de água destilada em ferros de 
passar roupa pode reduzir os danos dos minerais da água da torneira, e fazer com que os ferros 
durem mais tempo. 
 A água destilada é usada em: esterilização para cirurgias e laboratórios; máquinas CPAP; es-
túdios de tatuagens, testes hidrostáticos; laboratórios fotográficos; ferros domésticos; laborató-
rios de ciência em escolas; industria farmacêutica. 
Identificação de riscos:  
Ingredientes ou impurezas que contribuem para o perigo: Não possui ingredientes perigosos 




Equipamentos de proteção individual: Todo o dispositivo de uso individual destinado a proteger 
a saúde e integridade física do trabalho (EPI), luvas, óculos de proteção, etc. 
Proteção respiratória: Não aplicável 
Proteção das mãos: Luvas de borracha. 
Proteção dos olhos: Óculos de proteção 
Proteção de pele e corpo: Avental impermeável e botas de borracha. 
Manuseamento e armazenamento: 
Manuseamento 
Produto não requer cuidados especiais de manuseio por se tratar de água purificada. 
Orientações para manuseamento seguro: ler e seguir as instruções da embalagem e manusear o 
produto sempre com atenção. Não comer, beber ou fumar nos locais de manuseio, assegurando 
a qualificação do produto.  
Armazenamento 
Medidas técnicas apropriadas: manter o produto na sua embalagem original, bem fechada e 
adequadamente etiquetada, de modo que o usuário identifique o risco que o produto propicie. 
Condições de armazenamento adequadas: conserve o produto fora do alcance de crianças e ani-
mais domésticos. Armazenado em local seco, bem arejado e ao abrigo de luz. Proteger contra 
possíveis contaminações. 
Produto e materiais incompatíveis: Não aplicável. 








IDENTIFICAÇÃO DO PRODUTO 
Nome do produto: Algodão 
Natureza do produto: Fibra natural 
Espécie: Fibra celulósica 
Categoria: Têxtil 
CARATERÍSTICAS 
Algodão designa a matéria fibrosa que envolve as sementes contidas no fruto do algo-
doeiro, da família das Malvaceas, cultivada desde a pré-história. O algodão brasileiro 
(Gossypium Hirsutum), chamado MOCO e SERIDO, é cultivado no nordeste brasileiro. 
Produz fibra longa, forte, sedosa e brilhante. A forma da fibra é um tubo ligeiramente 
achatado, com uma pequena torsão natural aparente, um canal interior que varia de ta-
manho segundo a procedência e maturidade do algodão. A cor varia conforme a proce-
dência. No processo de fiação o algodão chega em fardos, passa na abrideira, sendo, em 
seguida, transformado em flocos que são depurados, amaciados e regularizados nas ba-
tedeiras. Em seguida é cardado e penteado. Posteriormente, as fibras são reunidas na 
forma de fio contínuo, que é estirado, torcido e enrolado em bobinas. O tratamento do 
algodão com lixívias é a base do processo de mercerização, que confere brilho, aumento 
de base resistência da fibra e melhoria da afinidade por corante. O branqueamento do 
algodão é feito à base de hipocloritos e peróxido de sódio. Além disso, este processo 
aumenta a hidrofilia. A degeneração química da celulose de algodão transforma em 




Comprimento da fibra: 13-40mm 
Peso específico: 1,45-1,65 g/cm3 
Resistência à rotura: 2,9-3,2 g/den 
Alongamento de rotura: 8-12 % 
Elasticidade: 20-50% do alongamento de rotura 
Taxa legal de humidade: 8-8,5% 
Higroscopicidade (a 65% H.R.): 8-8,5 
Calor específico: 0,317-0,324 cal/kgºC 
Teor de celulose:94% 
Coeficiente de condutividade: 0,061 
Proteína: 1,23% 
Coeficiente de atrito: 0,22 
Substâncias pécticas: 1,2% 
Teor de cinzas: 1,2% 
Acondicionamento: meada de 768m 
Suporta bem o calor até 150ºC 
Forma gases a 240ºC e carboniza 
Matéria cerosa:0,6 
APLICAÇÕES 
Sob a forma de tecido, é utilizado em reentelamentos e reforços de borda. Sob a forma 
de linha, fios na costura da encadernação. Em cadarços, como fita para fechamento de 
embalagens e acondicionamento para conservação de livros. 
FABRICANTE(S) FORNECEDOR(ES) 
























































































































































16-Adesivo Ultravioleta   
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